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পাঠকের অবগাতির জন্য 


রসায়নের ভাষায় 'নজস্ব বর্ণমালা আছে। রাসায়ানক মৌলের 
'সংকেতগুলি হলো এঁটর অক্ষর, যাদের সমবায়ে গঠিত বাক্যের সংখ্যা অসীম 
-- রাসায়নক যোৌগগীলর 'বাঁভন্নতা অসংখ্য। বর্তমানে চল্লিশ লক্ষেরও 
বেশ রাসায়নিক যৌগ জানা আছে এবং প্রাতি সপ্তাহে এই সংখ্যা ছ'হাজার 
করে বৃদ্ধি পাচ্ছে। কার্যত, রসায়নে এই “বাক্য গঠন” হলো একটি বিরামহীন 
প্রান্িয়া। 

স্বতন্ত্র অক্ষরগাঁলর বা মৌলগুলির সংখ্যা সীমত; আজ পর্যন্ত 
একশো সাতটি মৌল জানা আছে। রসায়নের ভাষার বর্ণমালা সংকালত 
করতে কয়েক সহম্ত্র বছর লেগে যাবে, কিন্তু মাত্র গত দু'শো বছরের মধ্যে 
বেশীরভাগ অক্ষরের পাঠোদ্ধার করা হয়েছে। এই স্বল্প সময়ের মধ্যে 
রসায়নশাস্নট বিজ্ঞান হিসাবে আত্মপ্রকাশ করেছে। 

স্বতন্ম আশাট মৌল নানাভাবে সংযুক্ত হয়ে রাসায়নক যোৌগগ্াীল 
সাঁম্ট করে, যা 'দয়ে সমস্ত জৈব ও অজৈব পদার্থগুঁলি গাঠিত। অবাঁশম্ট 
জানা মৌলগ্াল কার্যত প্রকাতিতে পাওয়া যায় না। বিজ্ঞানীগণ পারমাণাবক 
বান্রয়ার সাহায্যে কৃত্রিমভাবে এই মৌলগলিকে প্রস্তুত করেছেন। আরো 
নতুন মৌল এইভাবে প্রস্তুত সম্ভব, যাদের সংখ্যা কিন্তু আমাদের জানা নেই। 
কস্তু এটা ঠিক যে, রাসায়নিক বর্ণমালাট এখনও সম্পূর্ণ হয়ান। 

এই বইয়ে আমরা আলোচনা করবো কেমন করে রসায়নের বর্ণমালার 
নকশা নির্ধারত হয়েছে এবং কেমন করে গবেষকদের অনুসান্ধংসু মন 
একাটর পর একটি মৌল আবিষ্কার করেছেন। 

কাত সমস্ত রাসায়নক মৌলসমূহ সম্বন্ধে বহু বই লেখা হয়েছে, যা 
একট বড় লাইব্রেরীর পক্ষে যথেষ্ট। রাসায়নক মৌল সমৃদ্ধ খাঁনজ ও 
আকারক, মৌলের নিচ্কাশন, মৌলগ্দালর ভৌত ও রাসায়ানক ধর্ম এবং 


নি 


ব্যবহার তাঁরা 'লাঁপবদ্ধ করেছেন। কিছু মৌল আবিশ্বাস্যরকম বেশী পারিমাণে 
ণবরাজ করছে: -_- মানবকল্যাণে নানাভাবে এবং অপ্রত্যাশিত ক্ষেত্রে 
সেগুলিকে ব্যবহার করা হয়ে থাকে। বর্তমানকালে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তির 
অগ্রগাতর ক্ষেত্রে প্রত্যেকটি মোলের গুরত্বপূর্ণ নিজস্ব অবদান আছে। 

আঁবজ্কারের সঙ্গে সঙ্গে রাসায়নিক মৌলগুলির ইতিহাসাট আরম্ত 
হয়েছে। বৃহদায়তন বইগৃিতে মৌলদের সম্বন্ধে বিশদভাবে লেখা থাকলেও 
মৌলদের আঁবিজ্কারের সম্বন্ধে খুব কম মনোযোগ দেওয়া হয়েছে, এট 
মানুষের জ্ঞানের ইীতিহাসের অন্যতম প্রধান 'দিক। 

প্রত্যেক মৌলের “আত্মজাঁবনী” আছে, যা স্বীয় পথে আকর্ষণীয় বটে। 
অনেক মৌলের আঁবম্কারের ইতিহাস সামাগ্রকভাবে বিচার করা হয়নি 
এবং একাধক অস্পম্ট ব্যাপারকে রসায়নের হীতহাসবেত্তাদের সৃস্পম্ট করা' 
উঁচত। হতে পারে, আপাঁনও তাঁদের একজন... । 
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প্রায় আশী বছর আগে জামেনয়াম মৌলের [যোঁটকে দ. মেণ্ডেলেয়েভ 
(1). 21606158৮) «একা-ীসালকন” নামে বহু পূর্বে ভবিষ্যদ্বাণী করেন] 
আঁবন্কারক জার্মান রসায়নাবদ উইনক্লের (%/101151) মৌলের জগতাঁটকে 
নাট্যমণ্ডের সঙ্গে তুলনা করেন, যেখানে মৌলগুলি 'বাঁভন্ন চারল্লে অংশ নিয়ে 
একটির পর একটি দৃশ্যের অবতারণা করে। 'তনি বলেছিলেন, 'প্রত্যেকটি 
মৌল তার নিজস্ব ভূমিকায় অংশ নেয়, কখনও গৌণ ভূমিকায়, কখনও 
মুখ্য ভূমিকায়।' 

এইভাবে বিজ্ঞানীগণ ইতোমধ্যে আবিষ্কৃত এবং মানুষের জানা 
মৌলগুৃির বোশিল্ট্য নির্ধারণ করেছিলেন। 

আঁবচ্কারের হাঁতহাসের দাম্টকোণ থেকে বলা যায়, গৌণ বা মৃখ্য মৌল 
বলে কিছ নেই। আমাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করতে সমস্ত মৌলই সমান দাবী 
করতে পারে। 

অতএব এটা আমাদের ওপর 'নভর করছে যে, মৌলগুলির আবিজ্কারের 
ইতহাসাঁট কোন্‌ ক্রম অন্যায়ী উপস্থিত করা উচিত। 

ন্ুমবর্ধমান পারমাণ্ণাবক ক্রমান্ক অনুযায়ী আমরা মৌলগযালকে বর্ণনা 
করতে পার, যেমন -_ হাইড্রোজেন, হিলিয়াম, 'লাথয়াম... এবং এভাবে 
107 তম মৌল। এই 197 তম মৌলাটকে এখনও পর্যস্ত নামকরণ করা 
হয়ান। অথবা পর্যায় সারণীর 'বাভল্ন শ্রেণীতে উপাস্থত মোলগুলির 
শ্রেণীর ক্রম অনুযায়ী আমরা মৌলের আবিচ্কারের হইীতহাসাঁটকে উপাস্ছিত 
করতে পাঁর। কিংবা মৌলদের নামের বর্ণমালার ভ্রম অনুযায়ী বর্ণনা 
করতে পারি। 

আমরা বিশ্বাস কার যে, এসব উপায়ে উপস্থাপনায় খুব একটা সফল 
হওয়া যায় না, কারণ এতে ইতিহাসের কালপঞ্জী বিকৃত হয়, এবং কেবলমান্র 
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এই কালপঞ্জকে 'ভীত্ত করে এখানে আমরা মৌলগনলিকে উপস্থিত করতে 
চাই। 

কস্তু "রাসায়ানক মৌল” বলতে কা বাঁঝ সেটা প্রথমে আমরা স্পন্ট 
করে বুঝতে চেষ্টা কার। 


এক বিশেষ ধরনের পরমাণুর সমগ্রতাঁট হলো কোন একট মোল। 
পরমাণু-কেন্দ্র বা কেন্দ্রীণ এবং ইলেক্ন দিয়ে পরমাগ্‌ গঠিত। ইলেক্তনগুলি 
কেন্দ্রীণকে কেন্দ্র করে আবার্তত হয়। কেন্দ্রুণে অথণ্ড ধনাত্মক আধান থাকে, 
যাকে ল্যাটিন অক্ষর 2 দিয়ে চিহৃত করা হয়। কেন্দ্রীণে অবস্থিত 
অবপারমাণাঁবক মৌলিক কণার (প্রোটনের) সংখ্যা দিয়ে আধানকে নির্ণয় 
করা হয়। প্রোটন ধেনাত্বক) এবং ইলেক্:নের (খণাত্ক) আধানের মান্না 
সমান। তার মানে কেন্দ্রীণের প্রোটনের সংখ্যা দিয়ে পরমাণুর ইলেক্টওন কক্ষে 
অবাস্থত ইলেক্ঈনের সংখ্যাও নির্ধারত হয়। ইলেক্এন কক্ষে ইলেক্এনগ্ীল 
কেমন করে বন্যাঁসত হয়ে আছে, তার ওপর মৌলের রাসায়ানক ধর্ম ও 
আচরণ 'নর্ভর করে। পক্ষান্তরে কেন্দ্রীণের আধানের (2) ওপর 'নভর করে 
মোৌলকত্ব বা প্রকৃতি। এছাড়া 2 পর্যায় সারণীতে মৌলের পারমাণাঁবক 
ন্ুমাত্ক নির্দোশত করে। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, আঁক্পজেন পরমাণুর 
(পারমাণবিক ব্রমা্ক আট) কেন্দ্রীণে মোট আটটি ধনাত্মক আধান আছে 
অর্থাৎ কেন্দ্রীণে আটাঁট প্রোটন আছে। 

অতএব কেন্দ্রীণে আভন্ন আধান (2) 'বাশম্ট পরমাণ্গচ্ছের সমান্ট 
হলো কোন একটি মৌল এবং 2, পর্যায় সারণীতে মৌলাটর অবস্থান 
নর্ধারত করে। 

একই মৌলের পরমাণ্গাীল কি একে অন্যের সঙ্গে বিসদৃশ হতে পারে ? 
এটির উত্তর হাঁধমর্শ বলে প্রমাণত হয়েছে । প্রোটন ছাড়াও কেন্দ্রীণে নিউট্রন 
থাকে। ভরের পাঁরপ্রোক্ষতে প্রোটনের থেকে নিউদ্রনের সামান্যই পার্থক্য 
আছে। পক্ষান্তরে নিউদ্রনের কোন আধান নেই, অর্থাৎ আধান-নরপেক্ষ । 
নিউট্রন ছাড়া কেন্দ্রীণ হয় না (কেবলমান্ন ব্যাতন্রম হলো হালকাতম মৌল 
হাইড্রোজেনের বাঁভল্ন ধরনের পরমাণু আছে, যাদের কেন্দ্রীণে নিউরন 
আছে)। কেন্দ্রীণে অবাচ্ছৃত প্রোটন ও নিউদ্রনের মোট ভর হলো কোন 
পরমাণুর ভর, কারণ ইলেকঈ:নের ভর খুবই নগণ্য (একটি প্রোটন একাঁট 
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ইলেকঈওনের থেকে 1840 গুণ ভারশ)। কোন মৌলের বিভিন্ন ধরনের পরমাণু 
যার কেন্দ্রীণে 'বাভন্ন সংখ্যায় 'নিউদ্রন উপস্থিত, তাদের সমস্থানিক পরমাণু 
বা সমস্থানিক বলে। গ্রীক শব্দ 4595 মানে “সম” এবং “০০০১৮ মানে 
“স্থান” থেকে সমস্থানিক (5০০০৪) শব্দটা এসেছে । এর মানে একই মৌলের 
সকল সমস্ছানিক পর্যায় সারণনীতে আঁভল্ল জায়গায় অবস্থান করে। প্রকৃতিতে 
প্রাপ্ত তিন-চতুর্থাংশ মৌলেরই সমস্থানিক আছে, বা বলা যেতে পারে তিন 
চতুর্থাংশ মোৌলই সমস্থানক 'বাঁশস্ট। অবশিষ্ট মৌলের সমস্থানিক নেই 
অর্থাৎ তাদের এক প্রকার পরমাণুই কেবলমান্র আছে। 

“একটি রাসায়ানক মৌলের” ধারণাটি যাঁদও স্পম্ট বলে মনে হয়, 
ক্তু বাস্তাবক ক্ষেত্রে, এটি একাঁট বিমূর্ত শর্ত যা (কেন্দ্রীণে) 'নার্দ্ট 
আধান 'বাশম্ট পরমাণ্গ্ঁলকে নিরদশিত করে। 'বাঁভন্ন রাসায়নিক 
পদার্থের উপাদান বা সরল পদার্থ [হিসেবে কার্যত আমরা মৌলগনালকে 
বিচার কর। কোন মৌলের মুক্ত অবস্থাকে সরল পদার্থ বলা হয়, যার 
বারা মৌলটি কেমন দেখতে হয় _- তা জানা যায়। কিছ মোল প্রকৃতিতে 
কেবলমার মুক্ত অবস্থায় থাকে, অন্যগ্াল মুক্ত ও যুক্ত অবস্থায় যোগর্পে) 
এবং কিছু মৌল কেবলমান্র অন্য মৌলের সঙ্গে যুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। 
বিশেষ করে শেষোক্ত শ্রেণীর মৌলগুি সংখ্যায় অনেক। মৌলগনালর 
আবিষ্কারের ইতিহাসের ওপর প্রকাতিতে মৌলগীল ক রূপে অবস্থান 
করছে, তার গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা আছে। 


“মৌল” নামটি কোথা থেকে এলো? 


এই প্রশ্নে রসায়নের হাঁতিহাসবেত্তাদের মধ্যে এঁক্য নেই এবং মোটামুটি 
আপাতিগ্রাহ্য মতাঁট কেবলমান্র ধরে নিতে পারা যায়। কারণ বর্তমান কালে 
রাসায়নক মৌল ষে-অর্থে ব্যবহৃত হয়, তার পরিপ্রেক্ষিতে প্রাচীনকালে 
“মৌলের” ধারণাটি ব্যাপক অর্থে ব্যবহৃত হতো । এটি বহুলাংশে দার্শানকের 
মতবাদের ন্যায় ছিল। 

প্রক্পগ্ীলর অন্যতম একাঁট, যা এটিকে ব্যাখ্যা করে, তা নিম্লে দেওয়া 
হলো -__ 6157067, (মৌল) শব্দাট ল্যাঁটন বর্ণমালা 1 32, ॥ এবং £ থেকে 
উদ্তৃত; সেখানে এগুলি উচ্চারিত হয় যথান্রুমে 515 500১ 0৮ ৭5, 
(ল্যাটিনে এটি “6167767)5099)1 সম্ভবত “61906৮ শব্দট এইভাবে গাঠত 
হয়েছে বলে বিজ্ঞানীগণ এইটার ওপর জোর দিতে চান যে, যেমন করে 
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অক্ষর সমবায়ে বাক্য গাঁঠিত হয় তেমান 'বাঁভন্ন যৌগগীল মৌলের সমবায়ে 
গঠিত। এই ব্যাখ্যাট যেমন সরল তেমন অভাবনীয়। এছাড়া অন্য ব্যাখ্যাও 
আছে, কিস্তু সেগুলির ওপর আমরা মনোযোগ দেবো না। 


“একটি মৌল” কেমন করে “একটি রাসায়ানক মৌল" হয়েছিল 


পরমাণুর বর্তমান গঠনাটর হওয়ার অনেক আগে মৌলের ধারণাটি, 
ছিল সম্পূর্ণ কম্পনামূলক। প্রাচঈনকালের অন্যতম শ্রেন্ভ দার্শানক 
আরস্টোট্ল (45০0০) মৌলের একটি সংজ্ঞা দেন। তান বলেছিলেন, 
'মৌল হলো সরল বস্তু, যাদের সমবায়ে মহাবিশ্ব গঠিত এবং যার যে 
কোনাঁটকে অন্যাটতে রূপান্তর করা যাবে না। আরস্টোট্জ বিশ্বাস করতেন 
যে, একাট প্রাথামক পদার্থ আছে, যার চারাট মৌলিক গণ আছে: 
তাপ, শীতিলতা, শুজ্কতা এবং আর্রতা। এগ্াঁলর সমবায়ে গঠিত হয় জড় 
মৌল, যেমন আগুন, জল, বাতাস এবং মাঁট। আরস্টোটলের মতবাদ 
অনুযায়ী সকল বন্তুই এই সকল মৌল দ্বারা গঠিত। িমিয়াবিদ্যার এবং বহ? 
শতাব্দী ধরে অনেক প্রাকৃতিক দার্শানক গোম্ঠর তত্বগত 'ভাত্ত ছিল 
আরিস্টোটলের এই মতবাদটি। 

ষোড়শ শতাব্দীতে 'বখ্যাত ডাক্তার ও বিজ্ঞানী প্যারাসেলসাস 
(চ81905155) মৌলকে “মাটির অনেক কাছাকাছি" আনেন। [তান প্রস্তাব 
করেন যে, সকল পদার্থ সৃস্টি হয় 'তনাট উৎস থেকে: পারদ, লবণ এবং 
গন্ধক; সেগীল যথান্রুমে উদ্ধায়তা, কাঠন্যতা এবং জহলনশীলতা (বা 
দাহ্যতা) গণের বাহক। 

সপ্তদশ শতাব্দীতে বিশিষ্ট ইংরেজ রসায়নাঁবদ রবার্ট বয়েল (২০১৪ 
8০15)-এর মতবাদ থেকে মৌলের স্বরূপাঁট সঠিকভাবে উপলান্ধ করার 
আভাস পাওয়া যায়। মৌলগুলি কিছু গুণের বাহক, এই যুক্তির সমালোচনা 
করেন বয়েল তাঁর "দ স্কোস্টক্যাল কোমস্ট' (705 9০60021 018670150) 
বইয়ে। বয়েলের মতানসারে মৌলগ্ীল অবশ্যই জড় পদার্থ 'বাশিষ্ট হবে 
এবং তারা কঠিন পদার্থ গঠন করে। মৌলের সংখ্যা সীমত, এই মতবাদের 
বিপক্ষে ছিলেন রবার্ট বয়েল। এর ফলে নতুন মৌলের আঁবজ্কারের সম্ভাব্য 
দিকাট তানি খুলে 'দিয়োছলেন। তা সত্তেও, একটি রাসায়ানক মৌল যে কী 
সেট সম্পূর্ণ রূপে বুঝতে অনেক পথ আঁতন্রম করতে হয়োছল এবং এর 
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পারেননি । 

আ্যান্টইনে ল্যাভয়াসয়ের (4১0০105 1425015167)-এর দৃম্টিভঙ্গী এক্ষেত্রে 
িলক্ষণ অগ্রসর হয়োছল। সরল বস্তু সম্বন্ধে তানি তাঁর স্পম্ট ধারণাটি ব্যক্ত 
করেন: তান 'ীবশ্বাস করতেন, যে পদার্থগ্ালকে বজ্ঞানীগণ কোন উপায়েই 
[বভাঁজত করতে পারতেন না; সেই সকল পদার্থকে মৌল বা মোলক পদার্থ 
বলে। তান সকল সরল বস্তুদের চাঁরটি শ্রেণীতে 'বিভক্ত করেন। 

প্রথম শ্রেণিতে আছে আক্সজেন, নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন, এ ছাড়াও 
আলো এবং থার্মোজেন (0১5:500£7) (সোঁট অবশ্য একটি ভুল)। এই সকল 
সরল বস্তুগ্ীলকে ল্যাভয়াঁসয়ের সাত্যকারের মৌল বলে মনে করতেন। দ্বিতীয় 
শ্রেণীতে রাখেন গন্ধক, ফসফরাস, কয়লা এবং মিউারয়োটক আ্যাসিডের 
মূলক (পরে যাকে ক্লোরন বলা হয়), হাইড্রোফ্ুয়োরক আঁসডের মূলক 
(ফ্লোরন) এবং বোরক আ্যাঁসডের মূলক (বোরন)। ল্যাভয়সিয়েরের 
মতানুসারে এই সকল সরল অধাতব মৌল জারত হতে পারে এবং আ্যাঁসড 
সৃষ্ট করে। তৃতীয় শ্রেণীতে আছে সরল ধাতব মৌল: আযান্টিমান, রূপো, 
আর্সোনক, বিসমাথ, কোবাল্ট, তামা, টিন, লোহা, ম্যাঙ্গানিজ, পারদ, 
মাঁলবডেনাম, নিকেল, সোনা, প্ল্যাটনাম, সাসা, ট্যাংস্টেন এবং দস্তা । এগুলও 
জারত হয়ে আঁসড উৎপাদন করতে পারে । অবশেষে চতুর্থ শ্রেণীতে আছে 
লবণসৃন্টিকারী যৌগ [“মৃত্তিকা” (6৪1%)], সেগুলি আসলে জাঁটল বস্তু 
বলে জানা আছে __ চুন (ক্যালাসিয়াম অক্সাইড), ম্যাগনেশিয়া (ম্যাগনেশিয়াম 
অক্সাইড), ব্যারাইটা (বোরয়াম: অক্সাইড), আযালীমনা (আ্যালুমিনিয়াম 
অক্সাইড), এবং 'সাঁলকা (সালকন অক্সাইড)। এই. পদার্থগুল অজ্ঞাত 

মৌলের অক্সাইড, এঁটি 1789 খিঃস্টাব্দে কেবলমাত্র একটি অনুমানের ব্যাপার 

িল। এই করেব এবং মতামত ছিল আরো হেল হাক 

বং কুয়াশাচ্ছন্ন । তা সত্বেও, এগ প্রাকৃতিক মৌলগনলির সম্বন্ধে ব্যাপক 
টাল 

ল্যাভয়াসয়ের “মৌল” এবং “সরল বস্তুর” ধারণার মধ্যে কোন পার্থক্য 
করেনান। উনাঁবংশ শতাব্দীতে পারমাণাবক এবং আণাবিক তত্তের উন্নাততে 
এবং দ. ই. মেন্ডেলেয়েভের কাজের জন্য মৌল এবং সরল বস্তুগীলকে স্পস্ট 
করে বিবৃত করা সম্ভব হয়োছিল। 
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মৌলগ্যালর আবিন্কারের কি কোন ক্রমপর্যায় ছিল ? 


এই  প্রশ্নাট বইয়ের শেষে রাখলে, অনেক বেশী যুক্তিসম্মত হয় বলে 
মনে হয়। কারণ, ইতোমধ্যে পাঠক প্রত্যেকটি মৌলের আবিচ্কারেরর ইতিহাসের 
সঙ্গে পারাচিত হয়ে যাবে। প্রত্যেকটি আলোচনা তথ্য-নভর হওয়া উচিত 
এবং যথা সময়ে তা আমরা করবো । এখানে আমরা যে সমস্যার কথা বললাম, 
তার সাধারণ ছাবর ওপর “এক নজর চোখ বুলিয়ে নেবো”। 

এই বইয়ের 293-296 পৃন্ঠা খুলুন, সেখানে মৌলগালর আবিষ্কারের 
কালপঞ্জশর তাঁলকাট দেওয়া আছে। এগুলির মধ্যে কোন্গুল প্রথম 
আঁবম্কৃত হয়েছিল? এই তালিকায় দশাট মৌলের ক্ষেত্রে আঁবন্কারের 
আছে” এই কথাগ্যাীল দেওয়া আছে। প্রাচীনকালের ধারণাটা বাস্তাঁবক একটু 
অস্পম্ট, এই কথাগনীল 'দয়ে এইটাই বোঝানো হয় যে, আমাদের সময়ের 
বহুপূর্বে এই মৌলগ্ীল জানা ছিল। অবশ্য আমরা জান না কে এগ্যাল 
আঁবষ্কার . করেছেন। যাদের বিজ্ঞানাট রসায়নের থেকে বহয দূরে, সেই 
প্রত্মতত্বাবিদরা প্রাচীনকালের কোন্‌ সময় মানুষ এই মৌলগ্াল প্রথম ব্যবহার 
করোছল, তার সম্বন্ধে মোটামুটি সঠিক তথ্য পাঁরবেশন করেন যোঁদও, মৌল 
িসেবে উপলান্ধ করা ব্যাতরেকে)। এখানে প্রাচীনকাল থেকে জানা মৌলের 
তালিকাঁট দেওয়া হলো: লোহা, কার্বন (অঙ্গার), সোনা, রূপো, পারদ 
(পারা), টিন, তামা, সীসা, গন্ধক। এমনাঁক রসায়নের প্রাথামক শিক্ষার্াও 
জানে যে, এই মৌলগুলি তাদের ধর্মে খুবই বিসদৃশ। তাহলে মৌলগুির 
আঁবচ্কারের তাঁলকায় কেন এগাল প্রথম স্থানে আছে 2 পাঁথবীতে এগুলি 
প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়, এইটাই কি এর কারণ (বইয়ের শেষ পাতায় 
দেখুন) 

প্রাপ্তি প্রাচুর্যে, লোহা এবং কার্বন প্রথম দশাঁট মৌলের তাকায় আছে। 
গন্ধকের প্রাচুর্য মোটামুটি মন্দ নয়। অবাঁশন্টরা পাঁথবীতে বিরল। 

প্রাপ্তির প্রাচুর্যের তালিকায় শীর্ষ স্থানে আছে আঁক্সজেন, সাঁলকন এবং 
আলুমিনিয়াম। মানুষ আঁক্সজেনকে শ্বাসের সঙ্গে গ্রহণ করে, তা যে একটি 
রাসায়ানক মৌল সেটা অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ পর্যন্ত মান্ষ জানতোই না। 
পাঁথবীর (ূত্বকের) প্রধান পদার্থাট হলো 'সাঁলকন, সোঁট উনাবংশ 
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যাঁদও মাটি (যাতে আলুমিনা আছে) বহ্যগ আগে থেকেই ব্যবহৃত হয়ে 
আসছে। 

এগুলি এইটাই প্রতিপন্ন করে যে, রাসায়নিক মোলের প্রাপ্তির প্রাচুর্য 
এবং এগুলির আবিচ্কারের তারিখের সঙ্গে কোন ক্রমেই সস্বন্ধযুক্ত নয়। 
অতএব “যত বেশী তত আগে” এই উক্তিটা ভুল। কিন্তু, তবে কেন এই 
মৌলগুলি স্মরণাতত কাল থেকে জানা আছে ? 

এই মৌলগযালর ধর্মের পার্থক্য থাকা সত্তেও এগার কিছ; ব্যাপার 
সাধারণ ছিল। এগুলির মধ্যে বেশীভাগ প্রকৃতিতে যৌগরূপে না থেকে 
সরল পদার্থ রূপে থাকে। উদাহরণস্বরূপ বর্তমান কালেও সোনার পন্ড 
প্রাপ্তির খবর আমরা দেখতে পাই। এগ্যাীলকে খখজে বার করতে কোন 
রাসায়নিক পরাঁক্ষার দরকার হয় না, চাক্ষুষ অনুসন্ধানই যথেম্ট। ররূপো ও 
গন্ধক ভূত্বকে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় (কিন্তু সাধারণত খাঁনজের উপাদান 
রূপ), মুক্ত অবস্থায় তামা এবং পারদের সাক্ষাৎ লাভ খুব কমই ঘটে। 
মৌলসমূহের মধ্যে এগলিকে কেন মানুষ প্রথম আঁবম্কার করোছিল, এইটি 
তার কারণ। কার্বনের একাঁট বিশিষ্ট স্থান আছে; বোধ হয় এইটি কার্যত 
প্রথম মৌল, যেটি সর্বপ্রথম শিবিরের রান্নার জন্যে প্রজ্জবলিত আগুনের 
কাঠকয়লা (ছাই) রূপে নিজের উপাস্থিতি ঘোষণা করেছিল। মানব জাতির 
ইতিহাসের বিশেষ ফুগটি সূচনা করেছিল লোহা, লৌহয্‌গ নামে। অনেক 
বিজ্ঞানী বিশ্বাস করেন ষে, উল্কাপিন্ড থেকে প্রাপ্ত মুক্ত লোহাকেই আমাদের 
পূর্বপুর্ষগণ প্রথম ব্যবহার করে। এর পরে প্রাচীন কালের ধাতুবিদগণ 
আকরিক থেকে লোহা নিম্কাশন করতে শখোছিলেন। খাঁনজ থেকে টিন ও সীসা 
ভস্মীকরণের দ্বারা নিম্কাশিত হয়েছিল। যোগ থেকে এই সকল ধাতু 
নন্কাশনের ব্যাপারটা (যাকে বর্তমানে বিজারণ পদ্ধাত বলে) খুবই সরল 
ছিল এবং এগুলি এমন লোকেরা করতেন, যাদের রাসায়নিক পদ্ধাতির 
বিন্দুমান্র জ্ঞানও ছিল না। 

বাভন্ন সময়ে এবং পৃথিবীর বাভন্ন চ্ছানে লোকেরা এই মৌল সেই 
মৌল ব্যবহার করতে আরম্ভ করে। অতএব আঁবচ্কারের সবচেয়ে সঠিক 
তারিখাঁট সাধারণত মোলটির সর্ব প্রথম উল্লীখত ব্যবহারের সময় থেকে 
পাওয়া যায়। স্পম্টত, আঁবম্কার শব্দটি এখানে 'বাধ বাহর্ভূত এবং যখন 
মানুষের, জ্ঞানের সীমা বেশ উন্নত, সেই পরবতার্ঁ কালের অর্থের সঙ্গে এটর 
প্রায় কোন সঙ্গতিই নেই। 
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আঁবজ্কারের যুগাঁট সূচিত হয়। পূর্ববতাঁ বহু? সহম্ বছরের মধ্যে 
আঁবম্কৃত হয়োছল মান্র পাঁচাটি মৌল: আর্সোনক, আ্যান্টিমনি, বিসমাথ, 
ফসফরাস এবং দস্তা। পরশপাথর লাভের বৃথা চেম্টা করতে গিয়ে 
[িমিয়াবদগণ হঠাৎ এই মৌলগ্লকে আঁবচ্কার করেছিলেন। এই 
মৌলগ্ীলর অদ্ভুত ধর্মগুিকে তাঁরা স্বীয় কার্ষে লাগয়োছলেন __ যেমন 
অন্ধকারে ফসফরাসের বিস্ময়কর প্রাতিপ্রভা এবং আর্সোনক যৌগের 
অস্বাভাঁবক বৈশিষ্ট্য 

নতুন রাসায়নিক মৌল আঁবম্কার রুটিন মাফিক ব্যাপার হয়ে দাঁড়ালো 
এবং দুটি শর্ত পূরণের পর এটি আর সৌভাগ্যের ব্যাপার রইলো না। 
সর্বপ্রথম, রসায়ন ভ্রমশ স্বতন্ত্র ও স্বাবলম্বী বিজ্ঞানরূপে আকার নিতে 
আরম্ভ করেছিল; এর পরাক্ষা পদ্ধাতগুলি ছিল সন্তোষজনক এবং 
বিজ্ঞানীগণ খাঁনজগালির গঠন নির্ণয় করতে শিখোছলেন; সে খাঁনজগ্লি 
ছিল রাসায়নিক মৌলের গৃপ্তধন। দ্বিতীয়ত, বেশীরভাগ বিজ্ঞানীরা অবশেষে 
রাসায়নিক মৌলের ধারণায় সহমতে পেশছেছিলেন। গুরুত্বপূর্ণ বৈশ্লেষিক 
যুগের সৃচনাতে রসায়নশাস্ত উন্নাতর সোপানে উঠতে আরম্ভ করে, যখন 
প্রকৃতিতে প্রাপ্ত বহ7 মৌল আঁবম্কৃত হয়েছিল। 

বিশেষত, হাইড্রোজেন এবং বায়ূমণ্ডলে অবচ্ছিত মৌল গ্যাস নাইদ্রোজেন 
ও আঁক্জেন আঁবজ্কারের হইীতিহাসাঁট বেশ আকর্ষণীয়। গ্যাস সংক্রান্ত 
রসায়নের উন্নাতিতে এটা সম্ভব হয়েছিল। বহু কাল ধরে গ্যাস সব্রাস্ত 
গবেষণাটি পদার্থাবদদের বিশেষ আঁধকারে ছিল এবং বহুকাল ধরে নতুন 
গ্যাস আঁবচ্কারকদের ধারণা 'ছিল যে, নতুন গ্যাসাট আসলে এক বিশেষ 
ধরনের বায়; (বা বাতাস)। এই 1বশেষ ধরনের বাতাস আসলে রাসায়ানক 
মৌল, এই ধারণায় আসতে বিলম্ব হয়েছিল। পুরোনো তত্বের পূন্মূল্যায়ন, 
এইটাই সর্বপ্রথম, মূলত প্রয়োজন ছিল তথাকথিত ফ্লোলিস্টন তত্ব বাতিল 
করা, যোট দহনের প্রারথামক পদার্থ বলে বিশ্বাস করা হতো । ফ্লোঁজস্টন তত্বে 
আমরা পরে ফিরে আসবো । এই উদ্যমগাল বিজ্ঞানীদের যথোচিত পুরস্কৃত 
করোছল: নাইস্রোজেন, হাইড্রোজেন এবং. আক্সিজেনের আঁবন্কার, আধুনিক 
রসায়নের গরদত্বপতর্ণ ধারণাঁটকে আগিয়ে নিয়ে যেতে দারুণ ভূমিকা 
নিয়োছিল, যেমন রসায়নের তত্ীয় 'ভা্ত এবং প্রায়োগক কৌশলকে। 

অতএব, আঁক্সজেন (প্রাচুর্ধের তাঁলকায় শীর্ষে থাকা মৌল, যা ভূত্বকের 
প্রায় অর্ধেকটা জুড়ে আছে) এত পরে আ'বচ্কার হওয়াটা কখনই স্বাঁবরোধাী 
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বলে মনে হয় না। আঁক্সজেনকে একটা নতুন সরল পদার্থ হিসেবে সনাক্ত 
করতে রসায়নশাস্তকে তার পায়ের ওপর দৃঢ়ভাবে দাঁড়াতে হয়েছিল। এর 
জন্য উপযুক্ত গবেষণা পদ্ধাতগযীলির দরকার ছিল। 

নয়ত পুনর্সংশোধিত করা একাধিক বৈশ্লোষিক পদ্ধাতগুলি ছিল প্রধান 
চাবকাঠি, যা ধাপে ধাপে নতুন মৌলগাঁল আবিষ্কারের 'দকে নিয়ে 
গিয়েছিল। কিন্তু পর্যায় সারণীর সব ঘরগুল ভার্ত করতে রাসায়নিক 
[বশ্লেষণ একা যথেম্ট ছিল না। 'িজ্ঞানীগণ অনেক নতুন মৌলের আস্তিত্বের 
কথা ভাঁবিষ্যদ্বাণী করেন, এমন নয় যে তাঁরা সেগ্ীলি আঁবম্কার করোছিলেন, 

আলঙ্কারিকভাবে বলতে গেলে এগ্ীল পরাক্ষানলে আঁবম্কৃত হয়নি। 
প্রকীতিতে এই সকল মৌলের আস্তত্ব অন্য উপায়ে জানা গিয়েছিল [বশেষত, 
সেগাঁলর উপস্থিতি প্রোনুর্য) ভূ-ত্বকে খ্যবই কম]। 

খাঁনজ এবং আকাঁরক 'দয়ে ভূ-ত্বক সৃন্টতৈ কোট কোটি বছর প্রয়োজন 
হয়েছিল এবং এই প্রক্রিয়া প্রকীতির অনেক খামখেয়ালীর সাক্ষী হয়ে আছে, 
যা ভূ-রাসায়নক সূত্রগুলিকে আরো সঠিকভাবে প্রাতফলিত করে। কম 
ভাগ্যবান, 'বাঁশম্ট 'িছু মৌল ছিল, যেগীল তাদের খাঁনজ উৎপাদনে ব্যর্থ 
ছিল। তার মানে এমন পদার্থ যাতে এগ্াল প্রধান উপাদান বা কমপক্ষে 
লক্ষণীয় উপাদান নয়। অন্যান্য অনেক মৌলের খাঁনজগুলির সঙ্গে এই সব 
মৌলগাল মিশ্র পদার্থ হিসেবে বিদ্যমান থাকে। ভূ-ত্বকে এগীল অত্যন্ত 
বস্তুত হয়ে থাকে বলে মনে হয়, এগ্ীলকে কণা মোল (৮9০৪ 6160361) 
বলে। কেবলমাত্র খুব কম ক্ষেত্রে এই মৌলগলি তাদের খাঁনজ উৎপাদন করে 
এবং বিজ্ঞানগণের ভাগ্য সংপ্রসন্ন হলেই কেবল এই খাঁনজগুলির সাক্ষাৎ 
লাভ ঘটে এবং তখন রাসায়ানক বিশ্লেষণের মূল লক্ষ্য হবে নতুন মৌল 
আঁবচ্কার। এর পরে আমরা দেখবো যে, এমনটিই ঘটেছিল জামোনয়ামের 
ক্ষেত্রে, যেট অত্যন্ত বিরল খাঁনজ আর্জরোডাইট থেকে নিজ্কাশত হয়োছল। 

অন্যান্য কণামৌলের ইতিহাসটি সম্পূর্ণ ভিন্ন ছিল। 'সাঁজয়াম, 
র্বাঁডিয়াম, ইশ্ডিয়াম, থ্যাঁলয়াম এবং গ্যালিয়াম হলো নতুন রাসায়নিক 
মৌলের শ্রেম্ঠ উদাহরণ, যেগুলি রাসায়নক পরাক্ষার সাহায্য ছাড়াই 
সর্বপ্রথম সনাক্ত করা হয়েছিল। অদ্ভুত দর্শনা কার্ডের সাহায্যে (যা 
এগ্যালর বর্ণাঁল ছিল) এই মৌলগ্াীল তাদের আস্তত্ব জাহর করেছিল। 
গবেষণার নতুন পদ্ধাত __ বর্ণাল বিশ্লেষণের সাহায্যে এই মৌলগাঁলকে 
আঁবচ্কার করা হয়োছিল। গ্যাসদীপের শিখায় এক কণা বস্তু যোগ করার ফলে 
উৎপন্ন আলো 'প্রজমের মধ্যে দিয়ে আতন্রম করলে, প্রাতসৃত রাঁ*মগুচ্ছাট 
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ছিল ববাভন্নভাবে সাঁজ্জত 'বাঁভন্ন বর্ণের একাধিক বর্ণালি রেখার সমন্টি। 
জানা মৌলের বর্ণাল ীবশ্লেষণ করে বিজ্ঞানীগণ এই সদ্ধান্তে 
এসোছলেন যে প্রত্যেকা্টি মৌলের নিজস্ব বর্ণালি আছে। আঁচরেই 
বর্ণালি বিশ্লেষণ হয়ে উঠোছল গবেষণার এক শীক্তশালী 
হাঁতয়ার। কোন যৌগের বর্ণালিতে যাঁদ অজ্ঞাত রেখা পাওয়া যায়, তবে 
এটা ভাবা খুবই সঙ্গত যে, যৌগাঁটতে নতুন মৌল আছে। ঠিক এই ভাবেই 
সাঁজয়াম, রুবিডিয়াম, ইীণ্ডিয়াম, থ্যাঁলয়াম এবং গ্যালয়াম আঁবষ্কৃত 
হয়োছল। যাহোক, এইসব ক্ষেত্রে নতুন মৌলের আস্তত্ব ঘোষণায় বিজ্ঞানীদের 
সাহস দেখাতে হয়োছিল। কারণ তাঁদের হাতে এই মৌলগনূলির একদানাও 
ছিল না এবং তাঁরা এগনলির ধর্ম কিছুই জানতেন না। 

িলিয়াম, নিয়ন, আর্গণ, 'ক্রিপ্উটন এবং জেননের ন্যায় অস্বাভাঁবক 
রাসায়নিক মৌলগাল, তাদের বর্ণাঁলর সাহায্যে আবন্কৃত হয়োছল। 
এগযলকে বলা হয়োছল 'নাক্কুয় গ্যাস বা বরগ্যাস। অত্যন্ত নগণ্য পাঁরমাণে 
এগনাল বায়ুমণ্ডলে পাওয়া যায়। এই গ্যাসগাল রাসায়ানক 'বান্ুয়ায় অংশ 
নিতে সম্পূর্ণ অসমর্থ বলে অনেক দন পর্যন্ত ভাবা হতো এবং কেউ কেউ 
এমন কথাও বিশ্বাস করতেন ষে “রাসায়নিক মৌল” এই নাম এগুলির পক্ষে 
প্রযোজ্য নয়। রসায়নের সাহাষ্য ছাড়াই 'কাঁস্রয় মৌলগঁল আবিষ্কৃত 
হয়েছিল। নিম্ন তাপমান্রায় গ্যাসগলিকে তরলশকরণ প্রাক্রয়াট আবিষ্কৃত 
হওয়ার পরেই, বাতাস থেকে এই 'নাস্কয় মৌলগ্লকে নিম্কাশন করা 
এবং একে অন্যের থেকে পৃথকীকরণ করা তখনই সম্ভব হয়েছিল। 

স্বভাবত, রাসায়ানক মৌলগনীলর আঁবচ্কারের হীতিহাসাঁট 'কিয়দংশে 
মৌলগ্যালর প্রাপ্তর প্রাচ্যের দ্বারা প্রভাবত হয়োছল, যেমন -_ স্বল্প 
প্রাচুর্য বিশিষ্ট মৌল বিলম্বে আঁবল্কৃত হয়েছিল। প্রাকীতক তেজাস্কয় 
মৌলের হীতহাসাঁটি এই ধারণার একাঁটি সক্দর উদাহরণ। উনাঁবংশ শতাব্দীর 
শেষ দিকে এবং বিংশ শতাব্দীর গোড়ার দিকে এই মৌলগীল আঁবচ্কৃত 
হয়োছল এবং এটি যাঁদ একাটি গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা না হতো তবে দশর্ঘকাল 
ধরে এগুলি মানবজাতির নিকট অন্তাত থাকতো, কারণ অত্যন্ত নগণ্য ঘনত্বের 
(পাঁরমাণের) এই মৌলগলিকে রাসায়ানক বা বর্ণাল বিশ্লেষণ দ্বারা সনাক্ত 
করা সম্ভব ছিল না। ঘটনাটি ছিল নতুন এক প্রাক্রুয়ার আবিচ্কার, যাকে 
তেজাঁস্কিয়তা বলে। কিছ পদার্থ স্বতঃস্ফূর্তভাবে এবং আঁবরাম ধারায় 
তেজীস্ক্িয়.বাকরণে সমর্থ। প্রথমেই এট প্রাতপন্ন হয় ষে, সাধারণভাবে 
অন্ভুত এই ধর্ম এই সব পদার্থেই কেবলমান্র ছিল না, এমনাক 'বশেষ 
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রাসায়নিক যৌগে কেবল মাত্র ছিল না, কিন্তু ইউরেনিয়াম, থোরিয়ামের ন্যায় 
বাঁশস্ট কতকগুীল রাসায়নিক মৌলেরও ছিল, যেগ্ীল পর্যায় সারণীর 
শেষের দিকে আছে । তেজস্ক্রিয় পদার্থের গবেষণায় এটি লক্ষ্য করা গেছে যে 
কখনও কখনও কতকগনালি তেজস্ক্রিয় পদার্থের তেজস্ন্িয় বিকিরণের মারা 
ইউরেনিয়াম ও থোরিয়াম পরমাণুর বাকরণমান্লা থেকে আঁধকতর শাক্তশালী 
ছিল। কোন কোন অজ্ঞাত তেজস্ক্রিয় মৌলগালর জন্যে এই রূপ বিকিরণ 
হয় বলে বলা হয়েছিল। পরে প্রুুটোঁনয়াম এবং রেডিয়ামের আবিচ্কারের 
দ্বারা এই মতামতটি সমার্থত হয়েছিল। এটি আর একটি গবেষণা-পদ্ধাতির 
পথপ্রদর্শন করিয়োছিল, যোঁটকে তেজাঁস্কিয়ামাত পদ্ধাত বলে। ভবিষ্যতে 
এ পদ্ধাতিটি অন্যান্য প্রাকৃতিক তেজীঁস্কিয় মৌল আঁবচ্কার করতে সাহায্য 
করোছল। এই উদাহরণে সনাক্তকারী চিহ্ন হিসেবে তেজাস্কিয়তা ব্যবহৃত 
হয়েছিল। মৌলগলিকে সনাক্তকরণের অন্যান্য পদ্ধাতর মধ্যে তেজস্কলিয়ামতি 
পদ্ধতি ছিল অত্যন্ত সুবেদী। 

বিংশ শতাব্দীর শেষের দিকের পর আমাদের পাঁথবীতে আর কোন 
অন্াবচ্কৃত প্রাকীতক মৌল ছিল না। 'কস্তু এইখানেই নতুন মৌল 
আঁবচ্কারের ইীতিহাসাঁট শেষ হয় নি। অবশ্য “আঁবচ্কার” শব্দটার একটা 
নতুন মানে হয়েছিল। এটি এখন এমন মৌলের সম্বন্ধে উল্লিখিত হচ্ছে, 
পৃথিবীতে যেগনলির আস্তত্ব নেই, কিন্তু পারমাণাঁবক বিক্রিয়ার সাহায্যে 
কৃন্রিমভাবে প্রস্তুত করা হয়েছে । এটি বৈজ্ঞানিক এবং প্রযন্ণক্তগতভাবে অত্যন্ত 
জাঁটল ছিল, যা এটির সমস্যা ছিল এবং অনেক দেশের বহু বিজ্ঞানী এই 
সমস্যার মোকাবলা করেছেন। কীন্রম অথবা সংশ্লেষিত সমস্ত মৌলই 
তেজাস্ক্রিয় পদার্থ। সুতরাং তেজস্ক্রিয়ামতি পদ্ধতির এক্ষেন্নে একট 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা আছে। এই ব্যাপারে পদার্থাবদদের সিদ্ধান্তই শেষ কথা। 
কিন্তু রসায়নবিদদের অত্যন্ত জটিল সমস্যার সম্মুখীন হতে হয়েছিল। 
আমাদের বর্তমান কালেও অনেক সংশ্লেষিত মৌলের কেবলমান্ন কিছ 
সংখ্যক পরমাণু সৃম্টি সম্ভব হয়েছে। যখন এই পরমাণ্গাল জোরাল 
তেজস্ক্রিয় পদার্থ হয়, তখন এগুলির জাবনকাল সেকেন্ডের ভগ্নাংশ মান্র 
হয়। অতএব, এইগালির ধর্মের গবেষণা করতে রসায়নবিদদের অবশ্যই 
অলৌকিক উন্তাবনী শাক্তর পারচয় দিতে হয়োছিল। 

সংক্ষেপে, এইটাই হলো রাসায়নিক মৌলসমূহের আঁবচ্কারের বহু 
শতাব্দীর সংদীর্ঘ প্রক্রিয়া । এই মৌলগুলর রাসায়নিক সংকেত (বা চিহ্ন) 
মেন্ডেলেয়েভের পর্যায় সারণীতে দেখতে পাওয়া যায়। আমরা বিশদভাবে 
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এই প্রক্রিয়া বিবেচনা করবো। এই আখ্যানের মুখ্য চাঁরব্রগ্ীলতে একাটির পর 
একাটিতে বিশেষ দৃন্টি দেওয়া যাক। 

কিন্তু প্রথমে এই বইয়ের গঠনশৈলা সম্বন্ধে কছ কথা বলা যাক। এটি 
দুটি অংশে বিভক্ত । প্রথম অংশে প্রাকীতিক মৌল সম্বন্ধে আলোচনা আছে, 
আর দ্বতীয় অংশে সংশ্লোষত মৌলদের কথা। এটা 'নাশ্চত যে, প্রথম 
অংশাঁট অবশ্যই প্রাচীনকাল থেকে জানা মৌলদের বর্ণনা 'দয়ে আরম্ভ করতে 
হবে (অধ্যায় 1)। তারপর আমরা আলোচনা করবো মধ্যযুগে আঁবন্কৃত 
মৌলদের কথা (অধ্যায় 2)। এই অধ্যায়ে আলোচিত মোৌলগুলির ক্ষেত্রে 
“আঁবিজ্কৃত' শব্দটা সঠিক মানেতে প্রযোজ্য হতে পারে না। “একটা রাসায়ানক 
মৌল”-এর ধারণাঁট সুস্পম্ট হওয়ার পরই মান্র এট বর্তমান কালের অর্থ 
অর্জন করেছে। গ্যাস সংন্রান্ত রসায়নের উন্লাতিতে, (ফ্লোজিস্টিক) প্রদাহন 
তত্তুকে ক্রমশ খণ্ডন করা ও এর সঙ্গে আক্িজেন, ,নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 
আঁবজ্কার এবং এগ্ীলর মৌলিক স্বরূপটি উপলান্ধ করার জন্য, এটি অনেক 
সহজ হয়েছিল (অধ্যায় 3)। 

অষ্টাদশ শতাব্দীর "দ্বিতীয় ভাগে এবং উনাঁবংশ শতাব্দীর প্রথমভাগে 
রাসায়নিক বিশ্লেষণের সাহায্যে বেশ কিছু নতুন মৌল আঁবচ্কৃত হয়েছিল 
(অধ্যায় 4)। ক্ষার শ্রেণী ও ক্ষারীয় মীত্তকা শ্রেণীর কিছু মৌলকে আঁবজ্কার 
করতে তাঁড়ৎ-রাসায়ানক বিশ্লেষণ বিশেষ ভূমিকা নিয়েছিল (অধ্যায় 5)। গত 
শতাব্দীর মাঝামাঝ সময় বর্ণাঁলবীক্ষণ পদ্ধাতাট উন্নাত লাভ করে, যার 
সাহায্যে পাঁথবীতে একাধিক নতুন মৌল সনাক্ত করা সম্ভব হয়েছিল 
(অধ্যায় 6)। 

বিরল মাত্তকা শ্রেণীর মৌল ও বরগ্যাসের (বা ননাস্কয়গ্যাস) 
আঁবচ্কারগুূল বিশেষ আকর্ষণীয় ছিল এবং সর্বোপার, পর্যায় সারণীর 
সাহায্যে দ. ই. মেণ্ডেলেয়েভ কর্তৃক ভাঁবষ্যদ্বাণী করা মৌলও আছে। এই 
মৌলগাল যাঁদও রাসায়ানক বিশ্লেষণ এবং বর্ণালিবীক্ষণ পদ্ধাতর সাহায্যে 
আবিষ্কৃত হয়েছিল, তব্দও উল্লোখত শ্রেণীর মৌলগনলির ইতিহাসাঁট অনেক 
ক্ষেত্রে বৌশল্ট্যপূর্ণ ছিল এবং এগুলকে উপস্থিত করতে আলাদা অধ্যায় 
দেওয়া হলো (অধ্যায় 2, 8 এবং 9)। পাঁথবীতে যেদুঁটি মৌল সবশেষে 
আঁবম্কৃত হয়েছিল, সেই দুটি স্থায়ী মৌল, হাফনিয়াম এবং রোনিয়ামের 
আঁবিচ্কারের হীঁতহাসাঁট ছু কম আকর্ষণীয় ছিল না তেধ্যায় 10)। 
তেজস্কিয় মৌলের ইতিহাস দিয়ে এই বইয়ের প্রথম অংশাঁট শেষ হবে 
(অধ্যায় 11), যা তেজীক্কয়তা, অস্থায়ী মৌল ও সমস্থানিকের জগতের সঙ্গে 


ত্ৎ 


পাঠককে পাঁরচিত করাবে । অস্ছায়খ মৌল ও সমস্থানিকগুলি কৃত্রিম উপায়ে 
পারমাণাঁবক বিক্রিয়ার সাহায্যে প্রস্তুত করা যায়। 

এই বইয়ের দ্বিতীয় অংশে দুটি অধ্যায় আছে (অধ্যায় 12 এবং!3), যাতে 
সংশ্লোষোত মৌলগুলি আছে। পর্যায় সারণীতে হাইড্রোজেন থেকে 
ইউরেনিয়ামের মধ্যে অবাস্থত কৃন্িম নতুন মৌলদের (টেকনেশিয়াম, 
প্রোমোথয়াম, আস্টাটন এবং ফ্রাঁণ্সয়াম) সঙ্গে পাঠকদের পাঁরাঁচত করানো 
হবে, অধ্যায় 12তে। ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলদের ইতিহাস এবং পারমাণাঁবক 
সংশ্লেষণের সম্ভাব্য ছাঁবাটি অধ্যায় 13 তে আছে। 

মৌলের ইতিহাসের পাঁরসাধখ্যক তত্ব 'দয়ে বইটি শেষ হবে। 
এবং এর সঙ্গে রাসায়নিক মৌলের ভ্রান্ত (ঝুটা) আবজ্কারের কথাও থাকবে 
[ঝুটা আবিজ্কারের অধ্যায়টি লিখেছেন ভ. প. মেলনিকভ (৬. ৮. 1461%01- 
০৬) ]। 
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প্রথম অংশ 


প্রকৃতিতে আবিন্কৃত মৌলসমূহ 


বর্তমানে জানা বেশীর ভাগ মৌলগুলি প্রকৃতিতে (বিভিন্ন আকাঁরক ও 
খনিজে, পৃথিবীর বায়ুমণ্ডল ইত্যাদতে) আঁবম্কৃত হয়েছে এবং একজন 
আস্থার সঙ্গে বলতে পারেন ষে, প্রকীতিতে চ্ছায়ী এবং তেজাস্তিয় __ উভয় 
প্রকারেরই আর কোন অজানা মৌল নেই। এইসব মৌলগুলিকে বলা যায় 
“ঁবশ্লেষণের সাহায্যে আবিদ্কৃত” মৌল। মানূষ, তার জ্ঞান এবং অনুসন্ধান 
পদ্ধাত ছাড়াই এই মৌলগুলি স্বাধীনভাবে অবস্থান করতে পারে। 
সৌরজগতের ক্রমাবকাশের প্রার্থামক অবস্থায় যখন পাথবাী গ্রহ 'হিসেবে 
সৃন্টি হচ্ছে, তখন থেকে এগাল বিদ্যমান। 

কেমন করে মৌলগযাল আঁবচ্কৃত হলো, এইটাই আমাদের বইয়ের প্রথম 
অংশের বিষয়। 

প্রকৃতিতে প্রাপ্ত নব্বই শতাংশ মৌলই হলো চ্ছায়ী, তারমানে তেজস্ক্রিয় 
নয়। পর্যায় সারণীর ! থেকে 83 নং ঘর পর্যন্ত এগুলি অধিকার করে আছে, 
তার অর্থ হাইড্রোজেন থেকে বিসমাথ পর্যম্ত। এই অনুক্রমের মধ্যে দুটি ঘর 
শুন্য আছে, মৌল দুটি হলো যথা 2-43 (টেকনোশিয়াম) এবং 2-61 
(প্রোমেথিয়াম)। পরমাণু কেন্দ্রীণের অস্তুত প্রকৃতির জন্য এই দুটি মৌলের 
সমস্ত সমস্থানকগুলি হলো আপোঁক্ষকভাবে স্বজ্পস্থায়ী তেজাস্কিয় মৌল। 
সেই জন্য টেকনেশিয়াম এবং প্রোমৌথিয়াম প্রকীতিতে সংবাক্ষিত হয়ান এবং 
গিয়েছে। 

পৃথিবীতে তেজস্ক্িয় মৌলের সংখ্যা স্থায়ী মৌলের থেকে বিলক্ষণ 
কম। পর্যায় সারণীতে এগুঁল পোলোনয়ামে (2-84) আরপ্ত এবং 
ইউরেনিয়ামে (2-92) শেষ। এগ্যালর মধ্যে কেবলমাত্র থোরিয়াম এবং 
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ইউরেনিয়ামের অর্ধজীবনকাল খুবই বেশী । এর জন্য পৃথিবীর সৃম্টিকাল 
থেকে এ দুটি মৌল পাঁথবীতে টিকে গিয়েছে এবং এগুলির পারিমাণ বরং 
লক্ষণীয়। এই কারণে তেজস্ক্রিয়তা জানার অনেক পূর্বে বিজ্ঞানীগণ 
ইউরেনিয়াম ও থোরিয়ামকে নতুন রাসায়নিক মৌল হিসেবে আবিচ্কার 
করেছিলেন। প্রাকীতিক অন্যান্য তেজস্ক্রিয় মৌলগুলির (প্রুটোনিয়াম, র্যাডন, 
রেডিয়াম, আযাম্টিনিয়াম এবং প্রোট্যান্তিনিয়াম) পাঁরমাণ বেশ কম। 


৫ 


অধ্যায় ! 


প্রাচীনকালে জানা মৌলসমূহ 


বস্তুত, প্রাচীনকাল কথাটা একটা অস্পন্ট ধারণামান্ত। অতএব, এই 
[শিরোনামে একাধিক মৌলের আলোচনার বেশীভাগ হবে 'বাঁধবাঁহভূতি, 
যাঁদও ইতিহাসে আলোচনা ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হুয়েছে। এই অধ্যায়ে যে 
মৌলগালির (প্রধানত ধাতব মৌল) আলোচনা আছে, সেগুলির ব্যবহার 
প্রাচীনকালের 'বাঁভন্ন লেখাপন্রে উল্লেখ আছে, না হয় প্রত্মতাত্বক তথ্যের 
ওপর প্রাতিম্ঠিত করতে পারা যায়। 

এই সব ক্ষেত্রে “আবিজ্কার” শব্দটর ব্যবহার 'বিধিবাহর্ভত। এতিহাঁসক 
পটভূমিকায় বলতে গেলে, এই অধ্যায়ের মুখ্য চারব্রগলি, স্বাধীন রাসায়ানক 
মৌল 'হসেবে তুলনামূলকভাবে সম্প্রাত স্বীকৃত পেয়েছে। প্রাচীনকালে 
জানা মৌলের আদ হীতিহাসাঁট বর্ণনায় মৌলগলির আঁবিজ্কারের তাঁরখ 
এবং আঁবচ্কারকদের নাম উল্লেখ না করেই চুপিচুপি চলে যেতে হবে। 
অতএব, এই অধ্যায়ে মৌলগুলির উপস্থাপনার ধরনটি একটু অস্বাভাবক 
রকমের হবে। এই সব মৌলের এবং পুরাকালে এগালির ব্যবহারের সংক্ষিপ্ত 
বিবরণ এখানে থাকবে। 
সাঁসা এবং পারদ) আলোচনা অধ্যায়াটিতে থাকবে। “চমতকার সাতাঁট” ধাতব 
মৌল, যেগীল সভ্যতা এবং ভৌত দর্শনের 'বাভন্ন শ্রেণীর বিকাশের ক্ষেত্রে 
দারুণভাবে অংশ নিয়োছল। আমরা গন্ধকের কথা বলবো, সোঁট বরমান 
কালের বহু পূর্বে 1বাভম্ভাবে ব্যবহৃত হয়েছে এবং কার্বনের কথাও বলবো । 
খুব সম্ভবত, এটা হতে পারে যে, মানবজাতির জানা প্রাচীনতম রাসায়নিক 
মৌল হলো কার্বন। তাই আমরা কার্বন 'দয়ে রাসায়ানক মৌলের ইতিহাসঁটি 
আরম্ত করবো । 

দস্তা, প্ল্যাটনাম, আযন্টিমনি এবং 'বিসমাথ প্রাচীনকাল থেকে জানা ছিল 
বলে কখনও বলা হয়, কিন্তু এ ব্যাপারে সঠিক কোন প্রমাণ নেই। 
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কার্বন 


কার্বন আঁবন্কারের সঠিক তাঁরখ নিশ্চিত করে বলা যায় না। কিন্তু 
এটা বলা খুব একটা শক্ত নয় যে, কার্বন কখন থেকে সরল পদার্থ হিসেবে 
পারগাঁণত হয়েছিল। 1789 খিওস্টাব্দে প্রকাশিত এবং এ. ল্যাভয়সিয়ের 
কর্তৃক সংকাঁলত “সরল পদার্থের তালিকায়” আমাদের দ্বান্ট ফেরানো যাক। 
এখানে কার্বন সরল পদার্থ হিসেবে উপাস্িত। এই তালিকায় স্থান করে 
নিতে কার্বনের কত সময় লেগোঁছল, সেটা বছর বা শতাব্দী "দয়ে. বলা হয় 
না কিন্তু সহম্র বছর হিসেবে বলা হয়। আগুন প্রস্তুত করার অনেক আগেই 
কার্বনের সঙ্গে মানুষের পাঁরচয় ঘটেছিল, বজ্জরাঘাতে পোড়া কাঠ থেকে । কেমন 
করে আগুন জবালাতে হয় এটা শেখার পর কার্বন মানুষের “নত্যসঙ্গী” 
ছিল। 

তত্বের উন্নতিতে কার্বন একটা উল্লেখ্যযোগ্য ভূমিকা নিয়েছিল। এই তত্ব 
অনুসারে কার্বন সরল পদার্থ ছিল না, কিন্তু বিশুদ্ধ ছিল। কয়লা ও অন্যান্য 
যৌগের দহন পরীক্ষা করে এ. ল্যাভয়াঁসয়েরই প্রথম ব্যাক্তি 'যাঁন 
দোঁখয়েছিলেন ষে, কার্বন একটা সরল পদার্থ। কেমন করে কার্বন তার 
পাঁরচয় পেয়েছিল এই উপাখ্যান থেকে আমরা একটু দূরে চলে যাচ্ছি। 

প্রকৃতিতে কার্বন দুটি বহুর্পে পাওয়া যায় _ যেমন হীরক ও 
গ্রাফাইট। সে দযাটকে মানুষ বহুপূর্ব থেকেই জানতো । উচ্চ তাপমান্রায় 
হীরার দহনে অবশেষ হিসেবে কিছু পাওয়া যায় না, এই ঘটনাটি বহুপূর্বে 
জানা ছিল। তবুও হারা ও গ্রাফাইটকে দুটি সম্পূর্ণ ভিন্ন পদার্থ বলে 
বিশ্বাস করা হতো। কার্বন ডাই অক্সাইডের আবিচ্কারে এটা প্রমাণ করতে 
সাহায্য করেছিল যে, হারা ও গ্রাফাইট আঁভন্ন বস্তুর বহরূপ। হীরা ও 
কাঠকয়লার জবলনের পরাঁক্ষার সাহায্যে এ. ল্যাভয়াঁসয়ের প্রমাণ করেছিলেন 
যে, এই দুটি বস্তুর দহনে কার্বন ডাই অক্সাইড উৎপন্ন হয়। এতে এই 
সিদ্ধান্তে আসা গিয়োছিল ষে হীরা ও কয়লার উৎস আভন্ন। 1787 খিএস্টাব্দে 
“রাসায়নিক নামকরণের পদ্ধতিসমৃহ” (4450095 ০ 01867001091 [০006)- 
01041”) [ল্যাভয়সিয়ের (১. 19৬০95:), এল. গুইটন ডি মারাভউ 
([,, ০43০0 06 07৮০94)১ ধস. বারথোলেট (0. 89:0০1150) এবং 
এ. ফোউর্ুক্লোই (4. £০5:০:০/)] বইয়ে প্রথম “কারবনেয়াম'? (০8710060077) 
[কার্বন (০৪7১০7)]-এর উল্লেখ পাওয়া যায়। স্মরণাতত কাল থেকে জানা 
এই মৌলাটর সঙ্গে এর ল্যাটন নামের একটি যোগসূত্র টানা যায়। এর 
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ল্যাঁটন শব্দাট আবার অন্যতম প্রাচীন ভাষা সংস্কৃত থেকে উদ্ভৃত। সংস্কৃতে 
'ক্লা” মানে ফোটা। 1824 খিএস্টাব্দে “কার্বন” নামটা দেওয়া হয়। 

1797 খুম্টাব্দে এস. টেম্লান্ট (5. 1:6009000) আবিচ্কার করেন যে, 
সমপাঁরমাণ হারা ও গ্রাফাইটের দহনে সম-আয়তন কার্বন ডাই অক্সাইড 
উৎপন্ন হয়। 1799 খিঃস্টাব্দে এল. গুইটন ডি মারাভিউ (1, 00507. ৭6 
1107৩2) দ্‌ঢ়ভাবে প্রাতিপন্ল করেন যে হারা, গ্রাফাইট এবং কোকের 
একমান্র উপাদান হলো কার্বন। বিশ বছর পর সতর্কতার সঙ্গে উত্তপ্ত করে 
হরাকে গ্রাফাইটে এবং গ্রাফাইটকে কার্বন ডাই অক্সাইডে রূপাস্তারত করতে 
[তিনি সমর্থ হন। কিন্তু গ্রাফাইটকে হারাতে রূপান্তর করার ক্ষমতা অষ্টাদশ 
এবং উনাবংশ শতাব্দীতে বিজ্ঞানের ছিল না। 1955 খংস্টাব্দে একদল 
ত্রাটশ বিজ্ঞানী পৃথিবীর ইতিহাসে সর্বপ্রথম কাতিম হারা প্রস্তুত করেন। 
30০0০-এ এবং 10-এর আঁধিক চাপে সংশ্নেষণাট করা হয়। 

কান্রম হারা প্রস্তুতের অব্যবহাতি পরে সোভিয়েত বিজ্ঞানগণ “কার্বন” 
(০৪:7০) নামে একাঁট নতুন পদার্থ প্রস্তুত করেন, যেঁট কার্বনের তৃতীয় 
বহুর্প বলে প্রমাণত হয়েছে। এটতে কার্বন পরমাণুগলি একে অন্যের 
সঙ্গে যুক্ত হয়ে লম্বা শৃঙ্খল উৎপন্ন করে। এটি ভূঁসকাির ন্যায় দেখতে । 

কার্বন এবং এর যৌগগীলর অধ্যয়ন রসায়নশাস্ত্ের বিরাট ক্ষেত্র 
1ভাত্তিপ্রস্তর স্থাপন করে -__ যাকে জৈবরসায়ন বলে। 


গন্ধক 


বহুপূর্ব থেকে মান্ষ গন্ধককে জানতো । প্রাচীন গ্রীসে, হোমারের 
সময়েও গন্ধককে প্াঁড়য়ে প্রাপ্ত সালফার ডাই অক্সাইডের বিশেষ গুণের 
সাহায্যে ঘরদোর বাঁজাণুমুক্ত করা হতো । পৃথবাতে মুক্ত গন্ধকের সণয়ের 
কথা প্রাচীনকাল থেকে জানা আছে। কারণ ইতাঁল ও 'সাসাঁলতে গন্ধকের 
সণ্টয়ের কথা উল্লেখ করেছেন 'প্রীন দি এল্‌ডার (7110) 07৩ [1901)। 
রঞ্জন বস্তু প্রস্তুতিতে এবং সৃতোর ওপর বিশেষ প্রলেপ প্রয়োগের জন্যে গন্ধক 
ব্যবহৃত হতো। স:প্রাচীনকাল থেকে কার্বনের ন্যায় গন্ধকও আতসবাজনী 
্রন্তাততে ব্যবহার _ করা হতো। মনে হয় বাইজানাটয়াম (522100917)-, 
খিএস্টীয় পণ্ঠম শতাব্দীতে “গ্রীক-ফায়ার” নামে বস্তুটি উদ্তাবত হয়, এই 
বস্তুটি [াবশেষভাগে চৃর্ণত একভাগ গন্ধক, দু'ভাগ কয়লা এবং ছ'ভাগ সোরা! 
দিয়ে প্রস্তুত করা হতো। এটি খুবই আকর্ষণীয় ষে, বর্তমানকালের কালো 
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(ধোঁয়াসৃষ্টিকারী) বারুদের উপাদানের পাঁরমাণের সঙ্গে এটির খ্যবই কম 
পার্থক্য আছে। 

গন্ধক বেশ দাহ্য পদার্থ এবং অন্যান্য পদার্থের সঙ্গে সহজেই যুক্ত হতে 
পারে। এই কারণে মধ্যূগে অন্যান্য পদার্থের মধ্যে গন্ধকের একটি “বিশিষ্ট” 
স্থান ছিল। 'কাময়াবদগণ মনে করতেন যে, গন্ধক দাহ্য মৌল এবং সমস্ত 
ধাতুর একটি মোলক উপাদান। অনেক সময় গন্ধকের সঙ্গে অনেক 
অস্বাভাবিক ধর্ম জুড়ে দেওয়া হতো, যাঁদও কোন কোন 'কাময়াবদ এটির 
ধর্ম প্রায় নিখতভাবে বর্ণনা করেছেন। 

এ. ল্যাভয়াঁসয়ের গন্ধকের মৌল স্বরূপ নিরূপণ করেন। উনাবংশ 
শতাব্দীতে গন্ধককে স্বাধীন মৌল রূপে স্বীকৃত করা হলেও, মুক্ত গন্ধকের 
সাঠক গঠন-উপাদান নির্ণয়ে একাধক পরীক্ষা করা হয়োছিল। 18098 
খওস্টাব্দে, এইচ. ডেভি (7. 10৪৮) বলেন ষে, সাধারণ অবস্থায় আধকাংশ 
গন্ধকের সঙ্গে অল্প পারমাণে আক্সজেন ও হাইড্রোজেন যুক্ত অবস্থায় থাকে। 
এর ফলে গন্ধকের মৌিকতা সম্বন্ধে প্রন তোলা হয়, কিন্তু 1809 খিজ্টাব্দে 
গে-লুসাক (027 155558০) সংশয়ের উর্ধে এট প্রমাণ করেন। 'বাভন্ন 
স্থানে প্রাপ্ত গন্ধকের নমূনায় আক্সিজেনের পাঁরমাণের পার্থক্য হতো। আধুনিক 
রসায়নের দৃম্টিকোণ থেকে বলা যায় যে, ডোভ গন্ধকে যে আক্িজেন 
পেয়েছিলেন, সোঁট গন্ধকের অক্সাইড থেকে পাওয়া যায়ান, মুক্ত গ্রন্ধকে 
অবস্থিত ধাতব আক্সিসালফাইড যৌগ থেকেই পাওয়া শিয়েছিল। 

গন্ধকের ল্যাটিন শব্দ 45911)-এর উৎসটি স্পম্ট নয়। 


পোনা 


কার্ল মার্স লিখেছেন, “বাস্তীবক সোনাই হলো এমন একাট ধাতু যা 
মানুষ প্রথম আবিষ্কার করে” ।* 

এট বাস্তব সত্য। নব প্রস্তরয্‌গের পাথরের তৈরী ষল্পাতির সঙ্গে 
সোনার 'জানসও খনন করে পাওয়া গেছে। সহসা প্রাপ্ত সোনা সেই সময় 
মানুষ অবশ্যই ব্যবহার করেছিল। সমাজে জাতের সৃম্টর পরই প্রথম চেষ্টা 
হয়োছল খাঁন থেকে সোনা উদ্ধার করা। ব্যাখ্যাটা খুবই সোজা। 


ঈ 7521] 1402150: 54 ০0100205005 00 006 0005 ০1 ১০110021 ৪০০0007",, 
[.2৬167)05 2170 ৮19)270 1:020002) 1971) 7, 1506. 
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অপাঁরবর্তনশধল চেহারা, সহজে বন্টনযোগ্য এবং অত্যন্ত দামী গুণের জন্যে 
টাকার বিকল্প হিসেবে সোনা খুবই মানানসই হয়েছিল। 

স্মরণাতাত কাল থেকে অলঙ্কার তৈরীতে সোনা ব্যবহৃত হয়ে আসছে। 
মিশরে সমস্ত রাজবংশের সময়ের পিরামিড খনন করে প্রত্বতত্বুবদগণ অনেক 
সংখ্যায় কেবলমাত্র সোনার অলঙ্কারই পানান, তার সঙ্গে দৈনান্দন ব্যবহারের 
জনিসও পেয়েছেন। 

িশরেই কেবলমাত্র সোনার ব্যবহার ছিল, তা নয়। খিঃস্টপূর্ব দশম 
শতাব্দীতেও চীন, ভারত, মেসোপটেমিয়ার রাজ্যগলিতে সোনার ব্যবহার 
ছিল। খিস্টপূর্ব অস্টম-সপ্তম শতাব্দীতে গ্রণস দেশে সোনার টাকার ব্যবহার 
ছিল। খিস্টপূর্ব প্রথম শতাব্দীতে আমোঁনয়ায় সোনার টাকা দেখা 
গিয়েছিল। অতএব ইউরোপ ও এয়ার প্রাচীন রাজ্যগৃলিতে মানৃষের সঙ্গে 
সোনার পাঁরচয় ছিল। ভারত ও নুরিয়ায় উত্তরপূর্ব আফ্রকা) প্রাচীনতম 
সোনার খাঁন দেখতে পাওয়া যায়। 

প্রাচীনকালে সোনাকে 'বিশদ্ধ করার পদ্ধীতগীল জানা থাকলেও বিশুদ্ধ 
সোনা প্রস্তুত করা হতো না, বরং সোনা-রূপোর সঙ্কর ধাতু প্রস্তুত করা হতো, 
যেগল আজেম নামে পাঁরচিত ছিল। ইলেক্ঈুম নামে প্রকৃতিতে প্রাপ্ত 
সোনা ও রূপোর সম্কর ধাতুও জানা 'ছিল। 

মানবজাতির ইতিহাসে সোনার মত এত দ_ভাগ্যের ভূমিকায় অন্য কোন 
ধাতু অংশ নেয়নি। কেবলমান্র সোনার জন্য দেশে দেশে প্রাণঘাতী দ্ধ 
হয়োছল, এক দেশ অন্যদেশকে গ্রাস করোছল, বিভৎস অপরাধ সংঘাঁটত 
হয়োছল। সোনার মালক হয়েও মানুষ শান্ত পায়ান, বরং হারাবার ভয় 
ও দুঃখ তাদের প্রাণে ছিল। 

চতুর্থ থেকে ষোড়শ শতাব্দী পর্যস্ত কিমিয়াবিদ্যার সোনা অনুসন্ধানের 
ইতিহাসাটি ছল হতাশাগ্রস্ত। কিমিয়াবিদগণ পরশ পাথরের অনুসন্ধানে 
তাদের সমস্ত প্রচেম্টা নিয়োজিত করেছিলেন যা ক্ষার-ধাতুকে সোনায় 
রূপান্তরিত করতে পারে। 'কিময়াবদগণ আকাঁস্মকভাবে এই কাজ আরম্ত 
করেনান এবং এতে তাঁরা গুরুত্বপূর্ণ অগ্রদূতের ভূমিকা 'নিয়েছিলেন। 
'মশরাীয়গণ এই ব্যাপারে প্রথম উন্নাত সাধন করোছলেন কারণ, তারা সোনা 
নিচ্কাশনের গুপ্ত বিদ্যা জানতেন। এটাও জানা ছিল যে, তামার খাঁনতে 
অনেক দিন লোহার 'জাঁনস পড়ে থাকলে তাতে তামার আস্তরণ পড়ে যায়। 
লোহা তামায় রূপান্তারত হয় বলে তারা বিশ্বাস করতেন। এইটাই যাঁদ হয়ে 
থাকে, তবে অন্য ধাতুকেই বা কেন সোনায় পাঁরণত করা যাবে না? 
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স্বাভাবকভাবে প্রাপ্ত লেডসালফাইডে সবসময় রূপো 'মীশ্রত অবস্থায় থাকে, 
যাকে কখনও কখনও বা নিচ্কাশন করা হয়। সীসার ওপর রূপো স্যাম্ট হতে 
পারে নাক? আঁভল্ন উপাদানগ্ঁল 'বাভল্ন অনুপাতে সংযুক্ত হয়ে সমস্ত 
বস্তু উৎপন্ন করে __ এই ধারণাঁট অবশেষে কাময়াবিদ্যার প্রসার ত্বরান্বিত 
করোছিলো। 

পরশপাথর খজে বার করার সকল প্রচেম্টা ব্যর্থ হয়েছিল (যা যে কেউ 
মনে করতে পারে), যাঁদও একাধিক 'কাময়াবদ এই সঙ্কল্পের জন্য নিজেদের 
জীবন উৎসর্গ করোছিলেন। অন্যান্য ধাতু থেকে সোনা প্রস্্ুতের তাবং বিবরণ 
ভণ্ডাঁম ছাড়া আর কিছ নয়। 

দক্ষিণ ও মধ্য আমোরকা বিজয়ের জন্য প্রথম স্পেইনীয় আভযানের 
কালেও কিমিয়াবিদ্যা ইউরোপে প্রসারিত হয়েছিল। 'ইন্‌কা'র দেশে প্রচুর 
পাঁরমাণে সোনা তাদের আঁভভূত করোছিল। ইন্‌্কা-তে সোনা ছিল গণপ্ত 
ধাতু _ সূর্য দেবতার ধাতু এবং বিপুল পাঁরমাণে সোনা মান্দরগৃিতে 
রাক্ষত ছিল। মহান ইনকাবাসী আটাহুল্‌পা (405192109) কে যখন 
স্পেইনীরা বন্দী করেছিল তখন তাঁর মুক্তিপণ হিসেবে ৬০ ঘন মিটার 
আবিশ্বাস্য পাঁরমাণ সোনা দেবার প্রতিশ্রমতি ইনকাবাসীরা করেছিলেন। কিন্তু 
ফ্রান্সসকো 'িজারো (5001500822০) মনে করলেন মহান ইনকাকে 
মুক্ত দেওয়া বিপদজনক এবং মুক্তিপণের জন্যে অপেক্ষা না করেই 
স্পেইনীয়রা হত্যা করে আটাহুলপাকে। ইনকারা যখন জানতে পারল যে 
তাদের নেতার মৃত্যু হয়েছে, তখন এগারোশো লামা এ বিপুল পরিমাণ 
সোনা বহন করে আনাছল। ইনকারা এ সোনা আযজানগারোর [4590821৩ 
(4075 [5010055£ [19০৪৮] পাহাড়ে (“দূরতম অণ্চলে”) লুকিয়ে রাখে। কিন্ত 
তারা তাদের সশস্ত ধনসম্পার্ত গোপন করতে পারোন। পেরুর সমৃদ্ধতম শহর 
কুজকো, স্পেইনীয়রা আধকার এবং ল্‌ট করেছিল। প্রাচীনকালের শিল্পীদের 
তৈরী অমূল্য জিনিসগনলি তারা গাঁলয়ে সোনার তালে পাঁরণত করে 
স্পেইনে চালান দেয়। 

1600 খি:স্টাব্দ থেকে রাশিয়ায় খন থেকে সোনা তোলা আরস্ত হয়েছে, 
কিন্তু 1900 খঃস্টাব্দের পর থেকে অধিক পাঁরমাণে এই ধাতুটি নিচ্কাশত 
হচ্ছে। 

অরোরা (491০৪) থেকে সোনার ল্যাটিন নাম অর্যাম (28272) উদ্ভুত 
হয়েছে। 


৩১ 


রা 


সোনার চেয়ে রূপো অনেক সাক্রুয় ধাতু; কিন্তু ভূত্বকে এটির প্রা 
সোনার থেকে পনেরো গুণ হওয়া সত্তেও রূপোকে কদাচিং মুক্ত অবস্থায় 
পাওয়া যায়। এতে অবাক হওয়ার কিছ নেই ষে, প্রাচীনকালে সোনার চেয়ে 
রূপো দামী ছিল। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, প্রাচীন মিশরে এই দটি 
ধাতুর মূল্যের অনুপাত 'ছিল 25:11 টাকা ও অলঙ্কারের জন্য সোনা 
প্রধানত ব্যবহৃত হতো, কিন্তু রূপোর অন্য ব্যবহার ছিল -__ যেমন জলপান্র 
প্রস্তুতিতে । 

1খস্টপূর্ব চতুর্থ শতকে মহান আলেকজান্ডার পারস্য ও ফিনিাকিয়া 
অধিকার করেন এবং ভারতবর্ষ আক্রমণ করেন। এখানে গ্রীক সৈন্যরা অস্তুত 
এক আন্তিক রোগে আক্রান্ত হয় এবং তারা বাড়ী ফিরে যাবার দাবী করে। 
অদ্ভুত ব্যাপার যে, সৈন্যদের থেকে গ্রীক সেনাপাঁতিরা এই রোগে কম 
আক্রান্ত হয়, যাঁদও তারা সৈন্য-ছাউনীর সমস্ত দুঃখ কষ্টের সমান অংশীদার 
ছিল। দু'হাজার বছর আঁতক্রান্ত হবার পর বিজ্ঞানীগণ এর একটা ব্যাখ্যা 
খখজে পেয়েছেন। সৈন্যরা টিনের কাপে পানীয় গ্রহণ করতেন, আর 
সেনাপতিরা রুপোর কাপে। এটা প্রমাণিত হয়েছে যে, রূপো জলে দ্রবীভূত 
হয়ে কোলয়ডায় দ্রবণ উৎপন্ন করে যা ক্ষতিকারক বাঁজাণুকে ধ্বংস করে। 
যাঁদও রুপোর দ্রাব্তা জলে খুবই কম, তা বাঁজাণু নাশক হিসেবে যথেস্ট। 

সুদূর অতীতকাল থেকে রূপোর খাঁন জানা আছে। গ্রীস, স্পেইন এবং 
জার্মানতে প্রচুর পারমাণে রূপো আছে। আমোরকা আবচ্কারের পর পেরু 
ও মেক্সিকোতে রূপো পাওয়া শিয়োছিল। এটা প্রায়শ দেখা যায় যে 
রূপোর আকাঁরক সীসার খাঁনজ একাঁট উপাদান 'হিসেবে পাওয়া যায়। 
এই রকম আকাঁরক থেকে রূপো 'িনজ্কাশনের পুরোনো পদ্ধাত নিচে বার্ণত 
হলো। রুপোর আকারককে গুড়ো করে, জল দিয়ে ধুয়ে শুকিয়ে দেওয়া 
হতো। পরে বিগালক সহযোগে এটিকে গাঁলিয়ে ফেলা হতো এবং সঙ্কর 
পদার্থ, যা উৎপন্ন হতো তাকে কাঠকয়লা সহযোগে উত্তপ্ত করা হতো। 
রূপো ও সীসার প্রাপ্ত সঙ্কর ধাতুটিকে পোড়ানো হতো। বাতাসে উত্তপ্ত 
করলে রূপো কার্যত জারিত হয় না, কিন্তু সীসা প্রায় সম্পূর্ণরূপে জারিত 
হয়ে অক্সাইডে পঁরণত হয়। লেড অক্সাইডের গলনান্ক 896০0 এবং 
রপোর 960-০। এইভাবে প্রায় বিশ্দ্ধ রূপো পাওয়া যায়। রূপো শোধনে 
বর্তমানে অনেক ভালো পদ্ধাতকে কাজে লাগানো হয়। 


৩৭ 


টাকা তৈরীতে রূপোকেও সোনার মত ব্যবহার করা হতো, কিন্তু সোনার 
তুলনায় রুপোর দাম ক্রমশ কমতে লাগলো । 1874 খি:স্টাব্দে এক পাউন্ড 
সোনার দাম ছিল 15:5 পাউন্ড রুপোর দামের সমান, কিন্তু অস্ট্রেলয়ায় 
রূপোর সয় আবজ্কারের ফলে দামের এই অনুপাত এসে দাঁড়ায় 1: 461 
1816 'খিঃস্টাব্দে ইংলন্ডে দ্বিধাতুমান (যার মানে রূপো ও সোনা একত্রে 
ব্যবহারে টাকার মূল্যমান নির্ধারণ) বন্ধ হয়ে যায়। পরে অন্যান্য দেশ এই 
দৃষ্টান্ত অনুসরণ করে। 

রুশ মুদ্রার নাম _রুবৃল (০9০1৪) এবং কোপেইকা (15096182) __ 
রূপো থেকে এসেছে। ১৩শ শতাব্দীতে রাশিয়ায় কিয়েভান (15৮20) __ 
রূবল ব্যবহার করা হতো, যেটি প্রায় ২০০ গ্রাম ওজনের দন্ড। এটা 
মনে করা হয় যে রুব্‌ল প্রস্তুতিতে এক লম্বা রূপোর দণ্ড ঢালাই করা 
হতো এবং পরে ফাল ফাল করে সেঁটকে কাটা হতো (রুশীঁ ভাষায় 
'রাবত” মানে ফাঁলিফালি করে কাটা)। “কোপেক”* শব্দটা কিছুকাল 
(1554-) পরে এসেছে, যখন বর্শা হাতে ঘোড়ায় চড়া মানুষের প্রাতকৃতি 
প্রথম মুদ্রার ওপর ছাপা হয়। রুশ ভাষায় 'কোপিও মানে বর্শা। 

এঁশারয়ান শব্দ “56” বা গথ্‌ জাতির ভাষা 51109: থেকে 
সিলভার (91৮5) কথাটা এসেছে । রুপোর ল্যাটিন শব্দ “আরজেন্টাম” 
(878৪00:0) কথাটা এসেছে সম্ভবত সংস্কৃত আজের্টা (৪78০7) থেকে, 
যার মানে “আলোর ন্যায় সাদা" । 


তামা 


ফ্রান্সের রসায়নাবদ এম. বারথেলটে'র (ধু. ৪০:0১91০6) মতানুসারে, 
মানব জাতি পাঁচ হাজার বছরের বেশী পূর্বে থেকে তামার সঙ্গে পরাচত 
হয়েছে। অনেক বিজ্ঞানী মনে করেন, এই পরিচয় তারও আগে ঘটেছিল। 
তামা এবং টিনের সঙ্গে এর সম্করধাতু (ব্রোঞ্জ) বহুকাল পূর্ব থেকে 
সবচেয়ে বেশী ব্যবহৃত ধাতু ছিল। এই দুই পদার্থ মানবজাতির ইতিহাসের 
একাঁট বিশেষ যুগগকে নির্দেশ করে, যাকে ব্রোঞ্জষুগ বলে। তামা কেন 
এরকম একটা গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা নিয়োছল 2 প্রকৃতিতে তামার প্রান্র্য 
মোটামুটি এবং এটকে নিয়ে সহজে কাজ করা যায়। প্রথম অবস্থায় মানুষ 
প্রকীতগত তামা ব্যবহার করতো, কিন্তু চাহিদা উত্তরোত্তর বাঁদ্ধ পাওয়ায় 
আকাঁরক থেকে তামা 'নিন্কাশনে বাধ্য হয়। আঁধক পাঁরমাণে তামা 'বাঁশস্ট 
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আকরিক থেকে ধাতুটি নিচ্কাশন তুলনামূলকভাবে সহজ। খি:স্টপূর্ব 
তৃতীয় সহম্রাব্দে নানাবিধ যন্ত্রপাতি প্রস্ত্ীততে ব্যাপকভাবে তামা ব্যবহৃত 
হতো। চিয়োপস (০০৪০৪)-এর মিশরীয় 'িরামডটি যে বিশাল বিশাল 
পাথরের খণ্ড 'দিয়ে গাঁথা হয়োছল সেই পাথরের খণন্ডগ্াঁল তামার ঘন্ম 
'দয়ে কাটা হয়েছিল। 

প্রাচীনকালে তামার খনির মধ্যে সাইপ্রাস দ্বীপের খাঁনগুলি বিশেষ 
করে বিখ্যাত ছিল এবং অনেকে বলেন যে কপার শব্দট (ল্যাঁটন নাম 
িউপ্রাম __ 0:92) এখান থেকে এসেছে। 

মানুষ ষখন ব্রোঞ্জ প্রন্থুত করতে শিখেছিল, তখন পাথরের তৈরাঁ 

যল্্পাতি ব্রোঞজ দিয়ে সম্পূর্ণ অপসারত হয়োছল। সম্ভবত, ব্রোঞ্জ প্রথম 
প্রস্ুত হয় হঠাং। খিঃস্টপূর্ব প্রায় 9500 বছর আগে ক্লিট দ্বীপে প্রাপ্ত 
প্রক্ততাত্বক 'জানস আঁবচ্কারের ফলে এটা প্রমাণত হয়েছে, এতে তামার 
জিনিসের সঙ্গে ব্রোঞজের জানসও পাওয়া শিয়োছল। প্রথম অবস্থায় ব্রোঞ্জ 
বেশ দামী ছিল এবং অলম্কার ও সৌখিন জিনিস প্রস্তীততে ব্যবহৃত 
হতো । প্রাচীনকালে মিশরে ব্রোঞ্জের আয়না তৈরী হতো। তামার মত 
ব্রোজও স্মাতিনিদর্শন প্রস্তুতিতে এবং ভাস্কর্ষের কাজের জন্য অত্যস্ত 
ভালো বলে প্রমাণিত হয়েছে । খিঃস্টপূর্ব পণ্টম শতাব্দীতে মানুষ ব্রো্জ 
দিয়ে মুর্তি ঢালাই শিখেছে । মাইসানয়ান (21)০679627) যুগের 
সচনাতে প্রাচীন গ্রীসে ব্রোঞ্জমূর্তি বিশেষ উন্নাত লাভ করেছল। 
বর্তমানকালেও তামা ও ব্রোঞ্জ একাজে ব্যবহৃত হচ্ছে। 

ব্রোঞ্জ ছাড়াও তামার অপর বিস্ময়কর সম্কর ধাতু পিতল, বহ্‌কাল 
পূর্ব থেকে জানা আছে। তামার সঙ্গে দস্তার আকারিক গলিয়ে এট প্রস্তুত 
করা হতো। প্রাচীন মিশরীয়, ভারতীয়, এঁশারয়ান, রোমান ও গ্রীকদের 
তামা, ব্রোঞ্জ ও 'পিতল জানা ছিল। অস্ত তৈরীতে তামা ও ব্রোঞ্জ উভয়েই 
ব্যবহৃত হতো। আলতাই, সাইবেরিয়া এবং দ্রা"স ককেশাস অণ্ুলে খনন কার্ 
চালিয়ে প্রত্রতাত্বকগণ খি:স্টপূর্ণ অন্টম থেকে ষম্ঠ শতাব্দীর ব্রোজ ও 
তামার তৈরী ছার, তারের ফলা, ঢাল, শিরস্তাণ পেয়েছিলেন। প্রাচীন 
গ্রীসে এবং রোমে তামা ও ব্রোঞ্জ দিয়ে ঢাল ও শিরস্তাণ তৈরী করা হতো। 
আগ্নেয়াস্ম আঁবচ্কারের পর তাতে তামা ব্যবহার করা হতো। 


৩৪ 


লোহা 


ধাতুগূলির মধ্যে প্রাচুর্ষের দিক থেকে প্রকাঁততে আলুমিনিয়ামের পর 
দ্বিতীয় স্থানে আছে লোহা । কিন্তু খাঁটি লোহা প্রকৃতিতে বিরল। সম্ভবত, 
প্রথম লোহা যা আমাদের পূর্বপৃরষেরা ব্যবহার করেছিল তার উৎস ছিল 
উল্কা । জল ও বাতাসের উপস্থিতিতে লোহা খুব সহজেই জারিত হয় এবং 
অক্সাইডরূপে সাধারণত পাওয়া যায়। প্রাচীনকাল থেকে আজ পযন্ত 
বিদ্যমান লোহার জিনিস খুবই বিরল এবং এর জন্য লোহার জারণই 
দায়ী। প্রায় পাঁচ হাজার বছর আগে লোহা আঁবম্কৃত হয়েছিল। প্রথম 
অবস্থার লোহা খুবই দামী ছিল এবং এটির দাম সোনার দামের চেয়ে 
অনেক বেশী ছিল। প্রায়শই সোনার ওপর লোহা বাঁসয়ে অলঙ্কার তৈরী 
করা হতো। 

প্রায় একই সময়ে পাঁথবীর সমস্ত মহাদেশের লোকেরা সোনা, রূপো 
এবং তামা সম্বন্ধে ওয়াকিবহাল ছিল, কিন্তু লোহার ক্ষেত্রে ব্যাপারটি অন্য 
রকম। খিওস্টপূর্ব দু'হাজার বছর পূর্বে মিশরে এবং মেসোপটেমিয়ায় 
লোহার আকাঁরক থেকে লোহা নিম্কাশন পদ্ধাত আবিষ্কৃত হয়েছিল, ট্রান্স 
ককেশাস, এশিয়া মাইনর এবং প্রাচীন গ্রীসে "দ্বিতীয় সহম্রাব্দের শেষে, 
ভারতবর্ষে দ্বিতীয় সহম্রাব্দের মধ্যভাগে এবং চনে তারও অনেক পরে, 
খিওস্টপূর্ব প্রথম সহম্রাব্দের মধ্যভাগে । ইউরোপিয়গণের আসার পর নতুন 
সহম্রাব্দে। আফ্রিকার কিছু উপজাতি লোহার ব্যবহার করতে আরম্ত ক'রে 
উন্নাতিতে ব্রোঞ্জষফুগকে আঁতক্রম করে যায়। প্রাকীতিক অবস্থার পার্থক্যের 
জন্য এ রকম হয়োছল। যে-সব দেশে তামা এবং টিনের প্রাকীতিক উৎসের 
সংখ্যা কম, সেখানে এই ধাতুগ্লকে অপসারিত করার দাবী ওঠে। 
আমেরিকাতে মুক্ত তামার স্টয়াট অন্যতম বৃহত্তম ছিল এবং এর জন্যে 
এখানে নতুন ধাতুর সন্ধানের প্রয়োজন হয়নি। ক্রমশ লোহার উৎপাদন বৃদ্ধি 
পেতে লাগলো এবং এর ফলে লোহা দামী ধাতুর তাঁলকা থেকে সাধারণ 
ধাতুর তাঁলকায় চলে এলো। খিস্টফুগ আরম্ভ থেকে লোহা ব্যাপকভাবে 
ব্যবহৃত হয়। 

তদকালে জানা সমস্ত ধাতু ও সম্কর ধাতুর মধ্যে লোহা ছিল কঠিনতম। 
অপেক্ষাকৃত কম দামে যখন লোহা উৎপন্ন হতে লাগলো, তখন নানাবিধ 
যল্লপাতি এবং অস্ত্রশস্ত্র লোহা 'দিয়ে তৈরী হতে লাগলো । খি:স্টীয় প্রথম 


নর ৩৫ 


সহম্রাব্দের শুরুতে ইউরোপ এবং এশিয়াতে লোহার উৎপাদনে যথে্ট 
উন্নতি হয়েছিল। বিশেষ করে ভারতীয় ধাতাবদগণ লোহা 'নজ্কাশনে এবং 
[বিশেষ প্রাক্রুয়ার ব্যবহারের ক্ষেত্রে প্রভৃত সাফল্য লাভ করেছিল। লোহা 
উৎপাদনের পদ্ধাতর উন্নাতিতে দৃম্টি ফেরালে এটি চিত্তাকর্ষক মনে হবে। 
প্রথম অবস্থায় মানুষ উজ্কার লোহা ব্যবহার করতো, যা খুবই 'বরল 
ছিল, ফলে দামী ছিল। তারপর মানুষ শিখোছল কেমন করে লোহার 
আকাঁরককে কয়লার সঙ্গে মিশিয়ে বায়;প্রবাহ অণ্ুলে প্রচণ্ডভাবে উত্তপ্ত 
করে লোহা প্রন্থুত করা যায়। এই ভাবে উৎপন্ন লোহা স্পঞ্জের ন্যায় ছিল, 
এতে প্রচুর পাঁরমাণে ধাতুমল মিশে থাকতো বলে এট 'নিচুমানের 'ছল। 
লোহা উৎপাদনের একটি গুরুত্বপূর্ণ ধাপ ছিল চুল্লী আঁবন্কার, যার 
ওপরটা ছিল উন্মুক্ত এবং মধ্যেটা দুর্গল বস্তু 'দিয়ে প্রলেপ দেওয়া ছিল। 
সাঁরয়ার প্রাচীন শহরগুলি খনন করে এই লক্ষণ প্রকাশ পায় যে বাস্তাবক 
ভালো মানের লোহা এইভাবে প্রস্তুত করা হতো । পরে মানুষ লক্ষ্য করোছল 
যে ঢালাই লোহাকে লোহায় পারণত করা যায়, যাতে কম কয়লার 
প্রয়োজন হয় এবং অত্যন্ত উচ্চমানের লোহা পাওয়া যায়। ঢালাই লোহাকে 
বজয পদার্থ বলে মনে করা হতো। 

পণ্চদশ শতাব্দীর শেষে প্রথম ধাতুগলন চূল্লশ দেখা যায়, যাতে কেবল 
ঢালাই লোহা উৎপাঁদত হতো। লোহা ও ইস্পাত উৎপাদন পদ্ধাতগি 
খুব তাড়াতাঁড় উন্নাতি লাভ করতে লাগলো। 1855 খিঃস্টাব্দে ইস্পাত 
প্রস্তুতিতে কনভার্টার উপস্ফিত হয়, যা এখনও চলে আসছে । 1865 খিস্টাব্দে 
মার্টিন পদ্ধাত চালু হয়। যার থেকে প্রায় সম্পূর্ণ ধাতুমল মুক্ত ইস্পাত 
পাওয়া যায়। 

লোহার রাসায়নিক সংকেত ছ€ ল্যাঁটন শব্দ ফেরাম (চ5:7977) থেকে 
এসেছে, যার মানে লোহা । 


লাঁসা 


প্রকৃতিতে মুক্ত সাঁসার সঙ্গে সাক্ষাৎ ঘটা খুবই বিরল ঘটনা। কিন্তু 
আকাঁরক থেকে তা মোটামুটি সহজে নিন্কাশন করা যায়। লোহা ও 
রুপোর সঙ্গে একসঙ্গে সীসাকে মিশরীয়রা জেনৌছল এবং খস্টপর্ব 
দ্বিতীয় সহম্রাব্দে ভারত ও চানে উৎপাঁদত হয়েছিল। সধসার উৎপাদন 
ইউরোপে কিছুকাল পরে হয়োছল যাঁদও উল্লেখ পাওয়া যায় যে টাইরের 


৩৬ 


(115) বাণিজ্যমেলায় খিস্টপৃর্ব ষষ্ঠ শতাব্দীতে সীসা আনা হয়েছিল। 
হামূরাবির (17800779191) রাজত্বকালে ব্যবিলনে প্রচুর পাঁরমাণে সাঁসা 
উৎপাদন করা হতো। বহুকাল ধরে টিনের সঙ্গে সীসাকে গুলিয়ে ফেলা 
হতো। টিনের নাম ছিল 'প্লাম্বাম আযজ্বাম”' (01900021990) এবং 
সীসার __ “প্লাম্বাম নিগ্রাম”” (চ]এ0৮আ। 0181০) | মধ্যযুগে এ দুটি 
পৃথক ধাতু বলে পারগাঁণত হয়েছিল? 

গ্রীক এবং ফিনিকিয়গণ স্পেইনে অনেক সীসার খাঁন খনন করেছিল, 
পরে সেগুলি রোমানরা আঁধকার করে নেয়। প্রাচীন রোমে প্রচুর পারমাণে 
সীসা ব্যবহৃত হতো -- বাসনপত্তর, শলাকা এবং রোমানদের বিখ্যাত 
ভুগভন্ছ জলবাহী নল ইত্যাঁদ প্রস্ত্ীততে ব্যবহৃত হতো। সফেদ সাঁসা 
প্রন্তৃতিতেও সাঁসা ব্যবহৃত হতো। রোড্‌্স (ছ1)০৫53) দ্বীপ থেকে 
সবচেয়ে বেশী পাঁরমাণ সফেদ সাসা রপ্তানী হতো।. এর প্রস্তুতিতে 
এখনও যে পদ্ধাত ব্যবৃত হয় তা হলো এই রূপ: সাঁসার খন্ডকে 
[ভানিগারে ডুবিয়ে রাখা হয় এবং এইভাবে উৎপন্ন লব্ণকে জল সহযোগে 
অনেকক্ষণ ফোটানো হয়। কিন্তু রেড লেড আকস্মিকভাবে পাওয়া গিয়োছল। 
গ্রীক বন্দর পিরাইয়াসে আগুন লাগলে, সীসার ব্যারেলগুীলকে আগুন 
ঘিরে ফেলে এবং আগুন নিভে যাওয়ার পর পোড়া ব্যারেলের মধ্যে লাল 
রঙের পদার্থ পাওয়া গিয়োছল, যা ছল রেড লেড। 

যাঁদও অনেককাল আগের থেকে রাশিয়াতে সীঁসা জানা ছিল, কিন্তু 
অস্টাদশ শতাব্দী পর্যন্ত সীসা উৎপাদনের পদ্ধাত ছিল খুব পুরোনো । 
আগ্নেয়াস্্ আবচ্কারের পর গাল তৈরীতে সীসা ব্যবহৃত হতো এবং 
সামরিক প্রয়োজনে এখনও সঈসার খুবই গর্ত্ব আছে। কিস্তু “সামারক" 
প্রয়োজন ছাড়াও শাস্তপূর্ণ অনেক কাজে সাঁসার প্রয়োজন আছে; যেমন 
ছাপাখানার অক্ষরগ্লি সীসা ও আ্যাস্টিমানর সঙ্কর ধাতু “দিয়ে প্রস্থুত 
করা হয়। বিকিরণ পরাক্ষায় বিকিরণ থেকে রক্ষার্থে সীসা ব্যবহার করা 
হয় 
সীসার গ্রীক নাম হলো মাঁলবডোস (21০1150০5) এবং এর রাসায়ানক 
সংকেত ৮৮ ল্যাটন শব্দ প্লাম্বাম (6190) থেকে এসেছে। 


চিন 


বিশেষত, 'টিন প্রকৃতিতে ক্যাঁসটেরাইট নামে খানজ হিসেবে পাওয়া 
যায়। এটা বলা হয় যে, প্রায় 6-6.5 হাজার বছর আগে টিন আঁবচ্কৃত 


৩৭ 


হয়েছিল, তারমানে তামার ষুগের সমসামায়ক। ভূমধ্যসাগরায় দেশগবালতে, 
পারস্যে এবং ভারতে টিন ব্যাপকভাবে জানা ছিল। ব্রোঞ্জ প্রস্তুত করতে 
ণমশরায়গণ পারস্য থেকে টিন আমদানী করতো । 41006061900) 
11905291380. 17610 ৮৮০৭৭০০০৮ বইয়ে এ. লুকাস (4. 19885) 
লিখেছেন যে যাঁদও টিনের আকারক মিশরে জানা ছিল না, তবুও 
অষ্টাদশ রাজবংশের (1580-1350 খিএস্টপূর্ব) গোরস্থান থেকে প্রাচীনতম 
টিনের জিনস (বিশেষ করে একটা আধাট এবং একটি পাত্র) পাওয়া 
গিয়েছিল। ভূমধ্যসাগরীয় অণ্চলেই কেবলমান্র টিন জানা ছিল না, অন্যান্য 
অণুলেও জানা ছিল। ব্রিটেনের মধ্যা্লে টিন উৎপাদনের কথা জ.লিয়াস 
সিজার উল্লেখ করেছেন। 1519 খিঃস্টাব্দে, কোেজ (0০:52) দাঁক্ষণ 
আমেরিকায় উপাস্ছিত হয়ে দেখোছলেন যে, মৌক্সকোতে 'টিনের মুদ্রার খুব 
প্রচলন 'ছিল। যাঁদও আমোরকায় 'িন আঁবজ্কারের সময় অজ্ঞাত। 

প্রাচীনকালে টিন ব্রোঞ্জের উপাদান হিসেবেই কেবলমান্র ব্যবহৃত হতো 
না, বাসনপত্তর এবং অলঙ্কারেও ব্যবহৃত হতো। তামার পাতকে ক্ষয়ের 
হাত থেকে রক্ষার জন্যে টিনের প্রলেপ দেওয়ার কথা "প্লান 'দি এলডার' 
এবং 'ডাইয়োস্কোরাইডস' উল্লেখ করেছেন। 

ন্নয়োদশ শতাব্দী পর্যস্ত ইউরোপের মধ্যে ইংলপ্ডই একমান্র দেশ যে 
টিন উৎপাদন করতো । টিন মোটামুটি দামী ছিল। ষোড়শ শতাব্দীর মাঝ 
পর্যস্ত এটির দাম ছিল রুপোর সমান এবং তা সৌখিন জিনিস প্রন্থুীতিতে 
ব্যবহার করা হতো। পরে উৎপাদন বাড়লে, এটি নানা কাজে ব্যবহৃত হতে 
লাগলো - যেমন টিনের পাত প্রস্তুতিতে । 

টিনের ল্যাটিন নাম স্ট্যানাম (36270081)) কথাটা সংস্কৃত শব্দ স্ট্যান 
(507) থেকে এসেছে _ যার মানে কঠিন। আর ল্যাঁটন শব্দ থেকে 
এর রাসায়ানক সংকেত 9 এসেছে। 


পারা (পারদ) 


রাশিয়ান শবজ্ঞানী, ই. এফরেমোভ [076 1,986 ০06 036 11070070917) 
3121 নামে বিজ্ঞানের কল্পকাহিনীতে িখেছেন, রোদ্রোজ্জবল দিনে 
যে কেউ হুদে বেড়াতে এলে মারা যেত। এই অণলে বসবাসকারী মানূষরা 
মনে করতো যে, হদে মন্দ প্রেতাত্মারা বাস করে যারা ভ্রমণকারীদের ঘ্‌ণা 
করতো । পর্বতশীর্ষে অবাস্িত এই হুদে ভূঁবিদরা উপাস্থত হয়ে 'বাস্মত 
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হন যে হদে কেবলমান্র জলই শুধু নেই, তার সঙ্গে মুক্ত পারাও আছে। 
এ মন্দ প্রেতাত্বা মুক্ত পারার বাম্প ছাড়া আর ছুই নয়, পারাপূর্ণ হ্রদ 
থেকে গরম আবহাওয়াতে পারার বাষ্প ওঠে। 

বাস্তাবক, পারা প্রায়ই মুক্ত অবস্থায় ও অপ্রত্যাশত অণ্চলে পাওয়া 
যায়। যেমন স্পেইনের পর্বতাণ্চলের কুয়োর তলায় পারা পাওয়া যায়। 
প্রন কালে চীনে ও ভারতে পারা জানা ছিল। খিঃস্টপূর্ব দ্বিতীয় 
হদিশ পাওয়া শিয়েছিল। প্রাচীনকালে কিন্নাবারই ছিল পারার একমান্র 
খানজ বলে বেশীরভাগ গবেষক বিশ্বাস করেন। িয়োফ্রাস্টোস 
(07750101)055695) (300 খিএস্টপূর্ব) তামা ও িনিগার সহযোগে 'কিন্নাবার 
থেকে পারা 'িচ্কাশনের কথা বর্ণনা করেছিলেন। প্রাচনকালেই মানুষ 
পারার সঙ্গে পরিচিত ছিল, তার কারণ কিল্লাবারকে অনেকক্ষণ ধরে উচ্চ 
তাপমান্রায় উত্তপ্ত করে অপেক্ষাকৃত সহজে পারা নিম্কাশন করা যেত। 
স্পেইনের আলমাডেন অণ্চলের পারার সণ্যয়টি ছিল পাঁথবীর বৃহত্তম । 
রোমান সামাজ্যের সময় থেকে এই সণুয়াটকে কাজে লাগানো হয় এবং 
রোমানরা বছরে 4.5 টন পারা এখান থেকে নিম্কাঁশত করতো । 
প্রাচীনকালে পারাকে নানাভাবে কাজে লাগানো হতো । পারার সম্করধাতু 
দিয়ে আয়না তৈরী করা হতো । পারা এবং এটির যৌগগুল ওষুধ 'হসেবে 
ব্যবহৃত হতো। কিন্নাবার রঙের কাজে প্রধানত ব্যবহার করা হতো এবং 
তা সাধারণত 'বিশদ্ধ পারা প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হত না। গ্যালভানাইজেশন 
পদ্ধতি আবিষ্কারের পূর্বে, কোন ধাতুকে চকচকে করার এবং তার ওপর 
প্রলেপ দেওয়ার কাজে পারা ব্যবহার করা হতো। ধাতু, পারদসম্কর ধাতুর 
পাতে লাশিয়ে আঁধক তাপে উত্তপ্ত করা হতো। এতে পারা বাম্পীভূত হয়ে 
চলে গেলে পাতটির ওপর সোনা বা রুপোর সক্ষত্র প্রলেপ থেকে ষেতো। 
এই পদ্ধাত খুবই অস্বাস্থ্যকর ছিল। গ্যাস অধ্যয়নের ব্যাপারে পারা 
উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নিয়োছল -_ গ্যাস-পাম্পে এবং গ্যাসদ্রোনীতে পারা 
ব্যবহার করা হতো। 

আরিস্টোটুল পারার নাম 'দিয়োছলেন “তরলর্‌পো** এবং ভাইয়ো 
স্কো রাইডস বলেছিলেন “রূপোর জল"'। এর থেকে পারার ল্যাঁটন 
কথাটি __ হাইড্রারাজয়াম (1027৮) এসেছে। অবশ্য পারার রূশণ 
নামটির ইতিহাস সম্বন্ধে এখনও অনেক কিছ জানা যায় নি। 
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অধ্যায় 2 


মধ্যয;গে আবিষ্কৃত মৌলসমূহ 


কিছু রাসায়নিক মৌলের আবিজ্কারের ইতিহাস খুব স্পম্ট নয়। প্রথম 
অধ্যায়ে বার্ণত নট মৌলকে প্রাচীন কালের মৌল হিসেবে রাখার আমাদের 
যথেম্ট কারণ আছে । ফসফরাস, আর্সোনক, আযান্টিমান, বিসমাথ এবং দস্তা 
এই পাঁচটি মৌলকে এই অধ্যায়ে আলোচনা করা হয়েছে। প্রাগোতিহাঁসক 
কাল থেকে বা খস্টপূর্ব কোন এক সময় থেকে এই সমস্ত মৌল 
(ফসফরাস ব্যতীত) বা 'নিদেনপক্ষে এগ্াীলর আকারক এবং খাঁনজ 
মানুষের জানা ছিল বলে প্রমাণ আছে। এগ্ালর সম্বন্ধে জ্ঞান ছিল 
বিদ্রান্তকর এবং দ্ধযর্থকমূলক। এগাঁলর সম্বন্ধে ধারণা অনেক স্পন্ট 
হয়ৌোছল কাময়াবদ্যার সময়, যখন রসায়নাগারে এবং রাসায়ানক দব্য 
বিক্রেতার দোকানে নানাঁবধ রাসায়ানক পদ্ধাতর পরীক্ষা করা হতো। 
যাঁদও এগ্ালর প্রকৃতি অস্পন্টই রয়ে গিয়োছল, তবুও অনেক প্রয়োজনীয় 
যৌগের (বিশেষ করে আঁসড এবং লবণের) 'ভীত্ত ছিল এগ্াল। 
মধ্যযুগের রসায়নীবিদগণ কর্তৃক আঁবল্কৃীত মৌলদের আমরা এই অধ্যায়ে 
আলোচনা করবো। কিন্তু বৈশ্লোষক রসায়ন এ সময় অজানা ছিল এবং 
এগ্যালর সঙ্গে কেবলমান্্ পাঁরচয় হওয়াটাই এগ্যীলর আঁবচ্কার বলা 
যায় না। 

অতএব ফসফরাস, আর্সৌনক, আযান্টমান, 'িসমাথ ও দস্তার অসাধারণ 
ইতিহাস আছে। প্রকাতির অদ্ভুত খেয়ালে ৮ 4, 9১ ও % পর্যায় সারণীর 
পণম শ্রেণীর প্রধান উপাঁবভাগে বদ্যমান এবং এগ্যালর ধর্মের সাদৃশ্য 
থাকায় প্রায়ই বিভ্রান্তি হতো। 

এই মৌলগলির আবিচ্কারের ক্রমাট খুব গুরত্বপূর্ণ নয় এবং আমরা 
ফসফরাস 'দয়ে আলোচনা শুরু করবো। 


৪০ 


ফসফরাস 


এটি খুবই আকর্ষণীয় ষে প্রাচীনকাল ও মধ্যযুগের মৌলগদলর 
মধ্যে কেবলমান্ন ফসফরাসের আ'বচ্কারের সঠিক সময় বেছর হিসেবে) জানা 
আছে _ সোঁট 1669 খিস্টাব্দ। এই সময়ের পূর্বে ফসফরাস বা এটির 
যৌগ জানা ছিল কিনা তার সঠিক তথ্য নেই। সপ্তদশ শতাব্দীতে 
ফসফরাসের আকাঁস্মক আঁবিচ্কার 'বিদ্বজ্জন সমাজকে যথেষ্ট প্রভাবিত করে। 
এবং এই পদার্থাটর অস্বাভাবক ধর্মের জন্যে প্রকৃতই এট রোমাণ্টকর ছিল 
(এাটকে এখন “মৌল” িহসেবে আঁভাঁহত- করাটা খুবই তাড়াতাড়ি হয়ে 
যায়): সাধারণ তাপমান্রায় বাতাসে এট অন-প্রভা সৃন্ট করেছিল। বোলগ্‌না 
পাথরের (8০1০৪ 5905) [ব্যারাইটাকে কয়লা ও তেল সহযোগে 
ভস্মকরণে প্রাপ্ত পদার্থ তারমানে বোরয়াম সালফাইড, 893] ন্যায় 
যৌগদের 'ফসফোর' গ্রীক শব্দ 01,0০5 মানে আলো এবং 7০:০ মানে 
'বহন করা”) বলে। অতএব মৌলটি আবচ্কারের পূর্বে নামা আ'ঁবর্ভতি 
হয়েছিল। 

এঁটর আঁবচ্কারের ইতিহাসাঁউও অদ্ভুত। হেনিং ব্রান্ড (115018 
7187,0) নামে এক দেউালিয়ে ব্যবসাদার হামৃবুর্গে বাস করতেন। এই 
সময় কিমিয়াবদ্যার পতন শুরু হলেও, পরশপাথরের অন্বেষণ তখনও 
সজীব ছিল। এইচ. ব্রান্ড ছিলেন এদের একজন, যারা এটিকে বিশ্বাস 
করতেন। ব্যবসায়ে উন্নাতি করার আশায় তিনি 'বাঁভন্ন পদার্থের প্রাথামক 
বস্তুর সন্ধান আরম্ত করোছিলেন। এগুলির মধ্যে অন্যতম __ মান_ষের প্রস্রাব 
[তান বিশ্লেষণ করোছিলেন। এইচ. ব্রান্ড প্রম্রাবকে বাম্পভরনে 'সরাপের 
ন্যায় তরলে পাঁরণত করেন, পরে এঁটকে পাতনে যে লাল রঙের তরল বস্তু 
পান তার নাম দেন “প্রম্াবের তেল” (01105 ০1) । এটিকে পুনঃপাতনে, 
ব্রান্ড বকযন্তের তলায় কালো রঙের বস্তুর অধঃক্ষেপ লক্ষ্য করেন। এই 
অবশেষাটকে বহুক্ষণ ধরে ভস্মীকরণে পাত্রের গাঠয় সাদা 
অন্প্রভাসাষ্টকারী পদার্থ জমা হয়। কাময়াবদাটর আনন্দের কথাটা 
চিন্তা করুন। তান যে মৌলিক আলো আ'ঁবচ্কারে সমর্থ হয়েছেন, এবিষয়ে 
নাশ্চিত ছিলেন। এইচ. ব্রান্ড তাঁর আঁবচ্কারকে গোপন রাখতে চেষ্টা 
করেছিলেন এবং অন্যান্য ধাতু থেকে সোনা প্রস্তুতের আশায় ফসফরাস নিয়ে 
কাজ চাঁলয়ে যেতে লাগলেন। যে কোন জন ধারণা করতে পারে যে, এই 
প্রচেন্টাগলি ব্যর্থ হয়েছিল। 


৪১ 


কিন্তু এইচ. ব্রাণ্ড তাঁর আবিচ্কারকে অনেকদিন পর্যন্ত গোপন রাখতে 
পারেনান। এবং পরে তিনি নিজেই এই রহস্য উদ্‌ঘাটন করেন। অন্যান্য 
ধাতু থেকে সোনা প্রস্তুতিতে অসমর্থ হওয়ায়, ব্রা্ড এটির প্রস্তুত পদ্ধতি 
গোপন রেখে, এই নতুন অসাধারণ পদার্থাটকে বাজারজাত করতে মনঃস্থ 
করলেন। কিস্তু এ ব্যাপারেও তান ব্যর্থ হন। ইউরোপে ফসফরাস জানাজানি 
হলে, এটি একাধক বিজ্ঞানীর দৃম্টি আকর্ষণ করে। যেমন বখ্যাত 
গণিতজ্ঞ জি. লাইবৃনিজ (0৮. 1619015), জে, ভ্রাফউট (এ. ১7200), জে. 
কুনকেল (]. ৮5০51), আর. বয়েল (২. 8০31), হাইগেন (0005503) 
এবং এছাড়া আরো অনেক রসায়নাবদ ও পদার্থীবদ ছিলেন সাক্সানর 
রাজপুত্রের রাজসভার তদকালশীন কাময়াবদ জে. কুনকেল ফসফরাস 
প্রস্তুতির গোপন তত্ব ব্রান্ডের কাছ থেকে জানার জন্য তাঁর সহকারী জে. 
ক্লাফুটকে হামবৃর্গে পাঠিয়েছিলেন জে. ভ্রাফট 200 থ্যালারের অপ্রচলিত 
জার্মান রোপ্যমদূদ্রা) বিনিময়ে ব্রাপ্ডের কাছ থেকে গোপন তত্বাট বার করেন, 
কিন্তু তিনি কুনকেলের কাছে ফিরে যানাঁন। ক্রাফট এই নতুন পদার্থটর 
প্রস্থুত পদ্ধাতটি নিজের কাছে রাখতে মনঃস্থ করেন। এই বিস্ময়কর 
পদার্থাটর অন:প্রভার সাহায্যে সম্দ্রাম্ত সমাজের লোকদের আঁভভুত 
করতে তিনি ইউরোপ ভ্রমণে বার হয়েছিলেন। জে. কুনকেল নিজেই 
ফসফরাস প্রস্তুত করতে সচেস্ট হন এবং অনেক চেষ্টার পর তিনি এই 
নতুন মৌলটি পৃথক করতে সমর্থ হন। 

ফসফরাসের সবিস্তার প্রস্থুত প্রণালী, যা 'দয়ে এইচ. ব্রান্ড ফসফরাস 
প্রস্তুত করোছিলেন, তা আমাদের জানা নেই, কিন্তু কুনকেলের পদ্ধতি 
(1626) আমাদের ভালোই জানা আছে। সদ্য-করা প্রত্রাবকে বাস্পীভূত 
করে কালো রঙের পদার্থে পাঁরণত করা হয়, সেটিকে প্রথমে সাবধানে 
উত্তপ্ত করে, পরে বালি ও কয়লা সহযোগে প্রচণ্ডভাবে উত্তপ্ত করা হয়। 
উদ্ধায়ী এবং তেলের মত পদার্থ দূর হওয়ার পর বকষন্দের ঠান্ডা দেওয়ালে 
কঠিনাকার সাদা পদার্থ জমে থাকে। এই পদ্ধাতাটতে 'নম্নালাখত 
রাসায়নিক ববাক্রয়া সংঘাঁটত হয়: 
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কুনকেলও পদ্ধাতাঁট কাউকে জানাবেন না বলে অনঃস্থ করেছিলেন। 
1680 খি-স্টাব্দে আর. বয়েল হলেন তৃতীয় ব্যাক্ত যিনি প্রায় অন্*রূপ 
ভাবে ফসফরাস প্রস্ভুত করেন। লণ্ডনের রয়েল সোসাইটিতে তান একটি 
বাক্তগত বাধতে এট জানান। বয়েলের সহকারী এ. হানচকেয়টজ্‌ 
(&. ঢ90০৩৭15) মোটামুটি বৃহদায়তনে ফসফারস উৎপাদন শহর 
করেন। ফসফরাস দামশ হওয়ায় 'তাঁন প্রচুর লাভ করেছিলেন। 

বহুকাল ধরে এটা মনে করা হতো যে, ফসফরাস (সাদা) কেবলমান্র 
একাঁটমান্র রূপে বিদ্যমান, কিন্তু 1847 খিংস্টাব্দে এ. ভ্রোইটের 
(4৯. 5০17০৩0:) বায়ুর অবর্তমানে সাদা ফসফরাসকে 300০০-এ উত্তপ্ত 
করে লাল ফসফরাস প্রস্তুত করেন। সাদা ফসফরাসের পাঁরপ্রোক্ষিতে এট না 
ছিল বিষাক্ত, না ছিল বাতাসে দাহ্য। 1934 খঃস্টাব্দে পি. 'ব্রজম্যান 
(0. 71056097.) উচ্চচাপে ফসফরাসকে উত্তপ্ত করে কালো রঙের 
ফসফরাসের তৃতীয় বহুর্পাঁট আবিচ্কার করেন। 


আর্সোনক 


আর্সোনক যৌগ, বিশেষ করে সাল্ফাইড যৌগ 4555 (অরাঁপমেন্ট) 
এবং 4555 (িয়েলগার বা সান্ডারাক), গ্রীক ও রোমানদের জানা ছিল। 
অরাঁপমেন্ট “আর্সোনক” নামেও পাঁরচত ছিল। 'প্লান 'দ এজ্ডার এবং 
ডাইয়োস্কোরাইডস এই সমস্ত যৌগের বিষের কথা উল্লেখ করেন। 
ডাইয়োস্কোরাইডস লক্ষ্য করেন যে, আর্পৌনককে ভস্মীকরণে সাদা 
আর্সোনক (অক্সাইড) পাওয়া যায়। 

কখনও কখনও প্রকৃতিতে আর্সপেোনক মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। 
আর্সোনককে এটির যৌগ থেকে সহজে নিম্কাঁশিত করা যায়। কে প্রথম 
মৌল আর্সেোনক আঁবজ্কার করে তা জানা নেই। সাধারণত, আলবার্ট দি 
গ্রেট (21১০7 0) ££৪৪0) এট আঁবচ্কার করেছেন বলে বলা হয়। 
“আর্সোঁনক'* কে ডিমের খোলা দিয়ে ভস্মীকরণে ধাতব আর্সোনক 
প্রস্তুত পদ্ধাত আ্যালবার্ট 'দি গ্রেট ও প্যারাসেলসাস বর্ণনা করেছেন। ধাতব 
আসোনক বহপূর্ব থেকে জানা আছে বলে কারু কারু বিবরণে বলা 
হয়েছে, কিন্তু এটিকে মুক্ত পারার একাঁট রূপ বলে মনে করা হতো। এর 
কারণ আর্সৌনকসালফাইড ছিল পারার খনিজের সঙ্গে সদৃশ এবং 
আর্সোনক, এটির আকাঁরক থেকে নিম্কাশন বরং সহজ 'ছিল। 


৪৩ 


মধ্যযুগে আর্সোনক কেবলমান্র ইউরোপেই জানা ছিল তা নয়, এশিয়াতেও 
জানা ছিল। চীনের কিমিয়াবদগণ আকরিক থেকে আর্সোনক নিচ্কাশন 
করতে পারত। আর্সোনকের বিষক্রিয়ার জন্যে কোন ব্যাক্তর মৃত্যু, মধ্য 
যুগে ইউরোপিয়গণ কোন ভাবেই বুঝতে পারত না। কিন্তু চীনের 
িমিয়াবদগণের, এঁট নিশ্চিত করে বলার পদ্ধাত, জানা 'ছিল। দুর্ভাগ্যের 
বিষয় তাদের বিশ্লেষণের রীতি অজ্ঞাত। মানুষের শরীরে এবং মৃত্যুর 
আগে খাওয়া খাদ্যে আর্সোনকের পাঁরমাণ নির্ণয় পদ্ধীত ইউরোপে 'ড, 
মার্শ (10. 2979) বার করেন। পরাক্ষারটি খুবই সুক্ষ এবং আজও 
ব্যবহৃত হয় 

যেহেতু কখনও কখনও 'টিনে আর্সোনক বর্তমান থাকে, তাই টিন- 
পান্রে বেশ কিছুকাল রাখা জল বা মদ মানুষের ওপর বিষক্রিয়া সৃন্টির 
ঘটনার (যেমন চীনা সাহত্যে) উল্লেখ পাওয়া যায়। 

বহুকাল ধরে মানুষ সাদা আর্সোনক, বা এটির অক্সাইড এবং 
আর্সোনকের মধ্যে পার্থক্য বুঝতে অক্ষম ছিল এবং দুটি পদার্থকে আভন্ন 
বলে মনে করতো । এই বিভ্রান্ত প্রথম দূর করেন এইচ. ব্রান্ড এবং পরে 
এ. ল্যাভয়সিয়ের, যিনি প্রমাণ করেন যে আর্সোনক স্বতন্ত্র রাসায়নিক 
মৌল। 

বহনাদন ধরে ইন্দুর এবং পোকামাকড় মারতে আর্সোনক অক্সাইড ব্যবহার 
করা হয়। আর্সৌনকের ল্যাটিন শব্দ আর্পৌোনকাম (97561100027) থেকে 
এটির সংকেত 4$ এসেছে, যার ব্যুৎপাত্তাট জানা নেই। 


আ্যান্টিমান 


সুদূর অতীত থেকে আ্যান্টমান ও এঁটর যৌগগাল জানা আছে। 
3490 খিঃস্টপূর্বাব্দে দাঁক্ষণ ব্যাবলনে পান্রাদি নির্মাণে ধাতব জ্যান্টিমনি 
ব্যবহার করা হতো বলে কোন কোন পন্ডিত মনে করেন। প্রাচনকালে 
আন্টিমান প্রধানত প্রসাধনী বস্তু যেমন রাজ (০5৪৪) এবং চোখের ভ্রু 
কালো করতে কালো রং হিসেবে ব্যবহৃত হতো। এিমশরে ত্যান্টিমান 
আপাতদৃন্টে বা সম্পূর্ণ অজানা ছিল। মিশরীয় গোরস্থান থেকে প্রাপ্ত 
জাীনস বিশেষত রং-মাখান মমি থেকে এটি মনে হয়। 

প্রাচীনকালে সাঁসার সঙ্গে আ্যান্টিমনিকে ভুল করা হতো। ত্যান্টিমানর 
যথেস্ট সঠিক বিবরণ পাওয়া যায় রে*নেসাস যুগে 'কাময়াবিদ্যার লেখায়। 
যেমন জি. আ্যাগ্রকোলা (0. £871০012) স্পম্টভাবে বলেন যে আযান্টমান 
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একটি ধাতু, যা অন্যান্য ধাতু থেকে আলাদা । [11000000159] 0201885 ০1 
/১101701101) নামে গ্রন্হে ব্যাসালয়াস ভ্যালেন্টাইনাস (139581105 
81620103) আ্যান্টিমাঁন সম্বন্ধে কেবল লেখেন, যেখানে তিনি আ্যান্টিমনি 
ও এটর যৌগের ব্যবহার সম্বন্ধে বর্ণনা 'দিয়েছেন। 

আ্যান্টমানর ল্যাটন শব্দ আ্যান্টিমনিয়াম ৪70000£0:7-এর একাধিক 
ব্যাখ্যা আছে। খুব সম্ভবত গ্রীক শব্দ আযান্টিমনাস (27070০205) থেকে 
এট এসেছে, যার মানে “একাকিত্বের শত্রু, (80 606179 ০6 50110096) 
এবং যার দ্বারা বোঝান হয় যে অন্যান্য খাঁনজের সঙ্গে আযন্টিমনি পাওয়া 
যায়। 

িসমাথ 

বহ্‌ শতাব্দী ধরে বিসমাথ মানুষের জানা ছিল, কিন্তু অনেক দিন ধরে 
এটকে আ্যান্টিমান, সীসা এবং টিনের সঙ্গে গোলমাল করে ফেলা হতো। 
যেমন, প্যারাসেলসাস (72178061503) বলোছলেন যে আ্যান্টিমান দুটি 
রূপে পাওয়া যায় _ কালো রূপাঁট সোনা বিশ্দ্ধকরণে ব্যবহার করা হয়, 
যেঁটির সঈসার সঙ্গে খুব সাদৃশ্য আছে এবং সাদা রূপটিকে 'বসমাথ বলে 
এবং এটির সঙ্গে টিনের মিল আছে। দু রূপকে একন্রে মিশালে রূপোর 
মত হয়। রাসায়নক দিক থেকে এই বিভ্রান্ত সহজেই ব্যাখ্যা করা যায়। 
আ্যান্টিমান ও 'বিসমাথ একে অন্যের সদৃশ এবং পর্যায়সারণীর পৃববিত্রশ 
শ্রেণীর মৌল সীসা ও টিনের সঙ্গে আযন্টিমান সমবোশিস্ট্য সম্পন্ন মৌল । 

প্যারাসেলসাসের মত না বলে আ্যাগারকোলা 'িসমাথের বিশদ 'ববরণ 
দেন এবং সাক্সান থেকে প্রাপ্ত আকারিক থেকে নিম্কাশন পদ্ধাতও বর্ণনা 
করেন। খাঁন মজদুররা মনে করতো যে টিনের ন্যায় িসমাথও সাঁসার 
একি রুপ এবং 'বিসমাথকে রূপোয় পারবর্তন করা যেতে পারে। 

পণ্চদশ শতাব্দী থেকে মধ্য রাঁশয়ায় বিসমাথ জানা 'ছিল। বই ছাপার 
উন্নাততে ্যান্টিমানর সঙ্গে বিসমাথও ছাপার অক্ষর প্রন্থুতিতে ব্যবহৃত 
হতে লাগলো । 'বিসমাথের ন্যায় এত আঁধক সংখ্যায় বাভন্ন নামের ব্যবহার, 
লেখালেখিতে খুব কম মৌলের ক্ষেত্রে দেখা যায়। ই. ভন. 'িপমান 
(8, ৮০০ [.110727021) তাঁর 'শবসমাথের ইতিহাস _- 1480 থেকে 1800 
খিুজ্টাব্দ পর্যন্ত (819০7 ০? এগ) হিতাছ। 1480 0০ 1800) বইয়ে 
ইউরোপে প্রচলিত 'বসমাথের একুশাঁটি নামের উল্লেখ করেছেন। অষ্টাদশ 
শতাব্দীতে কেবলমান্র, বিসমাথ যে একি স্বতন্ত্র মৌল তার যথেষ্ট স্পম্ট 
ধারণা হয়। 
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দস্তা এমন একটি মৌল যার যৌগগুলি সুদূর অতীত থেকেই মানুষের 
জানা ছিল। ক্যালামন (জিংক কার্বনেট) এটির সবচেয়ে পরিচিত আকারক। 
এটকে ভস্মীকরণে জিংক অক্সাইড পাওয়া যায়, যা ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত 
হতো -_ যেমন, চোখের অসুখের 'চাকৎসায়। 

যাঁদও জিংক অক্সাইডকে অপেক্ষাকৃত সহজে মুক্ত ধাতুতে 'বজারিত 
করা যায়, তবুও ধাতব অবস্থায় এটিকে পাওয়া গিয়েছিল তামা, লোহা, 
[টিন এবং সীসার অনেক পরে। এর কারণ হলো যে, কয়লা 'দিয়ে জিংক 
অক্জাইডকে বিজারণে আধক তাপমান্রার প্রয়োজন (প্রায় 11005) হয় 
এবং ধাতব দস্তার স্ফুটনাষ্ক 9060: হওয়ায় বিজারণ ক্ষেত্র থেকে আঁধক 
উদ্ধায়ী দস্তার বাষ্প বার হয়ে চলে যায়। 

ধাতব দস্তাকে পৃথক করার আগে এটির আকাঁরক, পেতল প্রস্ত্ীতিতে 
ব্যবহৃত হতো। পেতল হলো দস্তা এবং তামার সম্কর ধাতু । গ্রীক, রোম, 
ভারত ও চনে পেতল জানা ছিল। এট প্রাতম্ঠিত সত্য যে, অগাস্টাসের 
(48855003) রাজত্ব কালে (20 থেকে 14 খিস্ট পর্বাব্দ) রোমানরা 
প্রথম পেতল প্রস্তুত করে। এটা খুবই বিস্ময়ের কথা যে, পেতল প্রস্তুতির 
রোমান পদ্ধাত উনাঁবংশ শতাব্দী পর্যন্ত ব্যবহৃত হয়েছে। 

কখন ধাতব দস্তা পাওয়া গিয়েছিল, এটা প্রাঁতষ্ঠা করা অসম্ভব। প্রাচীন 
ডাসিয়ান (192০190) ধৰংসাবশেষ থেকে প্রাপ্ত মর্ততে 27.5% দস্তা ছিল। 
সম্ভবত, পেতল প্রস্তুত কালে উপজাত 'হিসেবে পাওয়া গিয়েছিল দস্তা । 

দশম থেকে একাদশ শতাব্দীতে ইউরোপে দস্তা উৎপাদনের গোপন 
রহস্য হারিয়ে যায় এবং ভারতবর্ষ ও চীন থেকে দস্তা আমদানী করতে হয়। 
বৃহদায়তনে দস্তা উৎপাদনে চীনই হলো প্রথম দেশ বলে মনে করা হয়। 
উৎপাদন পদ্ধাত ছিল খুবই সরল। ক্যালামিন ভার্ত মাঁটর পাররগলির 
মূখ ভালোভাবে বন্ধ করে, পান্রগ্ীল পিরামিডের ন্যায় সাজান হতো এবং 
পা্রগুলির মধ্যবতাঁ স্থানে কয়লা পূর্ণ থাকতো। পান্রগুলিকে লাল হওয়া 
পযন্ত গরম করে, পরে পান্নগ্লিকে ঠাণ্ডা করলে দস্তার বাষ্প ঘনীভূত 
হলে, ধাতব খণ্ড বার করা হতো । 

ষোড়শ শতাব্দীতে ইউরোপীয়গণ পুনরায় দস্তা উৎপাদন পদ্ধতি 
আবিচ্কার করে, যখন দস্তা স্বতন্ম ধাতু রূপে পারগাঁণত হয়ে গিয়েছে। 
পরবতাঁ দুই শতাব্দী ধরে বহ্‌ রসায়ন ও ধাতুবিদগণ দস্তা নি্কাশন 
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পদ্ধাত নিয়ে কাজ করেন। এ ব্যাপারে বোশিভাগ সৃনাম পাওয়া উচিত 
এ. মাগ্াফ (4. 115188151)-এর, যিনি 1746 খিস্টাব্দে “প্রকীতিতে প্রাপ্ত 
খনিজ ক্যালামন থেকে দস্তা 'নিজ্কাশন পদ্ধাতসমৃহ'" (260,০৫5 ০৫ 
[090007) ০? 21778 00 15 20৮০ 1111)6151] (9912211)6) নামে 
একখান বই প্রকাশিত করেন। তিনি লক্ষ্য করেন যে র্যাম্মেলসবার্গ 
(জার্মানি) থেকে প্রাপ্ত সাঁসার আকাঁরকে দস্তা পাওয়া যায় এবং প্রাকৃতিক 
জিংক সালফাইড _- স্ফেলেরাইট থেকে এঁ একই দস্তা পাওয়া যায়। 

জিংক (দস্তা) কথাটা ল্যাটিন শব্দ থেকে এসেছে, যার মানে “সাদা'' 
বা.“সাদা তলানি” । কেউ কেউ বলেন জিংক কথাটা জার্মান শব্দ “21787 
থেকে এসেছে, যার মানে সাঁসা। 
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অধ্যায় ৪ 
বাতাস ও জলে বিদ্যমান মৌলসমূহ 


হাইড্রোজেন, আঁক্সজেন ও নাইস্রোজেন এই তিনাঁট মৌল গ্যাসের বিবরণ 
এই অধ্যায়ে আছে। অস্টাদশ শতাব্দীর "দ্বিতীয় ভাগে যেগাালর আবিজ্কার 
ছিল রসায়নের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা । পাঁথবীর বেশীভাগটি 
নাইট্রোজেন ও আক্সজেন সমবায়ে গঠিত, অন্যান্য গ্যাসগীল কম পাঁরমাণে 
আছে। অন্যতম 'বস্ময়কর যৌগ -_- জল হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন দ্বারা 
সম্ট। এই [তনাট মৌল একক্রে কার্বনের সঙ্গে জৈবযোগ গঠন করে, যেগযাল 
সমস্ত জীবজন্তু এবং গাছপালায় পাওয়া যায়। এর কোন ব্যাতিক্রম নেই। 

হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন এবং আঁক্সজেনের আঁবচ্কার এবং এগালর 
সম্বন্ধে সম্যক জ্ঞান রসায়নশাস্তের উন্নাতিতে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা 
নিয়েছিল। কারণ, এর জন্যে অনেক আধুনিক ধারণার উদ্ভব হয়োছল। 
এই গ্যাসগ্যীলর আবচ্কারের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে সম্বন্ধযুক্ত অবদানের তাঁলকা 
হলো -- দহনের আঁক্পজেন তত্ব (এ. ল্যাভয়াঁসয়ের) পরমাণুবাদতত্ত 
(জে. ডাল্টন) অম্ল-ক্ষার তত্ব; আঁক্সজেন এবং হাইড্রোজেনের পাঁরপ্রোক্ষিতে 
পারমাণাবক গুরুত্ব ভের) নির্ণয়; সমস্ত মৌলের সৃষ্ট ক্ষেত্রে হাইড্রোজেনকে 
প্রাথামক পদার্থ হিসেবে কল্পনা করা (ভি. প্রাউট (৬. ০৪) )। 

মৌলের হীতহাসের ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন এবং আঁক্সজেনের 
আবিষ্কার একাঁট বিশেষ স্থান আঁধকার করে আছে। এই সমস্ত মৌলের 
প্রকৃত পরিচয় জানা ছিল জটিল, পরস্পর বিরোধী এবং সূদীর্ঘ প্রক্রিয়া। 
রাসায়নিক বিয়ার সাহায্যে নতুন গ্যাসীয় পদার্থের (হাইড্রোজেন, নাইট্রো- 
জেন এবং আক্সিজেন) আবিষ্কারে বিজ্ঞানীরা তখনও জানতেন না যে তাঁরা 
নতুন রাসায়ানক মৌল নিয়ে কাজ করছেন। 

সুদূর অতীত থেকে এক ধরনের গ্যাসই কেবল জানা ছিল, তা হলো 
বাতাস। এটি  পদার্থাবজ্ঞানে অধ্যয়ন করা হতো এবং এই বিষয়ে রসায়নের 
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ক্ষেত্রে কোন কোতূহল ছিল না। 'বাভন্ন প্রা্লিয়ায় (যেমন গাঁজন বি্রিয়ায় 
বা পচনে) সূন্ট বিভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থকে বিজ্ঞানীগণ বাতাসের 'বাভন্ন 
রূপ বলে মনে করতেন। সপ্তদশ শতাব্দীর প্রারস্তে “গ্যাস,”-এর ধারণাটি 
দেখা দেয় । বখ্যাত প্রকৃতি বিজ্ঞানী জে. ভ্যান হেলমণ্ট (]. ৬৪) [761090) 
এই ধারণাটি উপাস্থত করেন। জে. ভ্যান হেলমন্ট একবার 62 পাউণ্ড কাঠ 
পুড়িয়ে মাত্র এক পাউন্ড ছাই পান। কাঠের অবশিম্ট অংশ কিসে রূপান্তারত 
হয়েছিল? তান বিশ্বাস করেছিলেন যে, ওটি “কাম্য কোহলে"' (৮/০০ 
91710) 90111005 511৬65051) পাঁরণত হয়েছে । তান এই পূর্বে অজ্ঞাত 
“কোহল"'-এর নাম "গ্যাস" 'দিয়োছলেন, বলে লিখেছেন। এখন আমরা 
বুঝেছি যে, তান কার্বন ডাই অক্সাইড পেয়েছিলেন। 100 বছরের পরে 
ইংরেজ পদার্থাবদ জে. ব্ল্যাক (]. 819০) সোৌঁটিকে পুনরায় প্রস্তুত করেন। 
কিন্তু জে. ভ্যান হেলমন্ট তাঁর আবিচ্কারটি বুঝতে পারেন নি। তিনি 
“কান্ঠ কোহল'' কে বাতাসের একটি রূপ হিসেবে দেখোছিলেন। 

অতএব, বাতাস ও জলের উপাদানের ক্ষেত্রে “নতুন মৌল আঁবচ্কার” 
বাক্যাট তার পরবতর্শকালের অর্থে ব্যবহারে আমাদের কোন আঁধকার নেই। 
অন্যাদকে, প্রাক বৈজ্ঞানিকযূগে হঠাৎ আঁবিন্কৃত মৌল থেকে হাইড্রোজেন, 
নাইদ্রোজেন ও আক্সিজেনের আঁবিজ্কারে বহুলাংশে পার্থক্য ছিল। প্রথমত, 
অষ্টাদশ শতাব্দীতে “'ফ্লোজস্টন তত" (0১6 095০0 ০? 01010819017) 
বা “ফ্লোজস্টিক তত্ত্ব" (076 0010£1500 075০79) নামের তত্ব বেশ উন্নত 
ছিল। দ্বিতীয়ত, জে. ভ্যান হেলমন্টের কল্যাণে, অবশেষে, পদার্থের গ্যাসীয় 
অবস্থাট রাসায়নিক অধ্যয়নের একটি নতুন বিষয় হয়েছিল -_ গ্যাস সংক্রান্ত 
রসায়ন এটর নিজস্ব গবেষণার ধারা এবং পরাক্ষাগারের যন্্পাতি নিয়ে 
জন্ম নিয়োছিল। অন্য কথায়, তন্বীয় ধারণার ওপর প্রাতাম্ঠত অভী্ট 
হয়েছিল। এই সব মৌলের ঘটনা আরপ্ত করার আগে, আমাদের ফ্রো- 
জাস্টক তত্ব এবং গ্যাসসংক্রান্ত রসায়নকে বিবেচনা করতেই হবে। 

ফ্লোজিস্টিক তত্বের সারাংশাঁট খুবই সরল। অতএব খ্মবই যযাক্তগ্রাহ্য 
বলে মনে হয়েছিল। এর নামটট গ্রীক শব্দ 41০81৫০5” থেকে উদ্ভূত 
হয়েছে, যার মানে “দাহ্য,” ৷ দহন, ধাতুর ভস্মীকরণ এবং শ্বসন কালের 
্রক্রিয়াগলির একটি ব্যাখ্যা এই তত্বে পাওয়া যায় যাঁদও তার মূল 
বষয়াট অস্পম্ট। সূতরাং ফ্লোজিস্টন ধারণাটি উপাস্থত করা হলো, যা 
এ সকল প্রক্রিয়ার প্রত্যেক চলাকালে মুখ্য ভূমিকায় অংশ নেয়। 


47785 ৪৪৯ 


যাঁদও 'বাভন্ন বিজ্ঞানীগণ দাহ্য বস্তুর (906779 18069) ধারণাট 
বাভন্লভাবে প্রকাশ করেছিলেন, তবুও জার্মান রসায়নাবদ এবং ডাক্তার 
[জ. স্টহল (০ 90911) কে ফ্লোজিস্টিক তত্বের প্রকৃত প্রবর্তকারী বলে 
ধরা হয়। 'তাঁন এইভাবে ব্যাখ্যা করোছলেন: কোন পদার্থে ফ্লোঁজস্টন 
উপাস্ছিত থাকলেই কেবলমান্র সেগ্ীল জবলতে পারে । কোন পদার্থে ষত 
বেশী পারমাণে ফ্লোজিস্টন থাকবে সোঁট তত সাক্রুয়ভাবে জবলবে। কয়লা 
হলো প্রায় বিশুদ্ধ ফ্লোজস্টনের উদাহরণ। ভস্মীকরণে ধাতুগযাল 
ফ্লোজস্টন হারয়ে মৃন্তকায় (69785) পাঁরণত হয়। ভস্মীকৃত ধাতৃতে 
ফ্লোজস্টন যোগে পুনরায় বিশুদ্ধ ধাতু পাওয়া যায়। ধাতুর আঁশ (7750 
5০৪1) কে কয়লা সহযোগে ভস্মীকরণ করা হলো এটির প্রকৃষ্ট উদাহরণ। 
প্রাচীন ধাতুবিদরাও এই পদ্ধাতটি ভালোভাবে জানতেন। 

আধুনিক রসায়নের দৃষ্টিকোণ থেকে এই সবের অর্থ দাঁড়ায় এই যে, 
জারণ 'বান্ুয়া (যেমন ধাতুর ভস্মীকরণে উদ্ভৃত অক্সাইড) কালে ফ্লোজিস্টন 
নষ্ট হয়, অপরাঁদকে, বিজারণ 'বিক্রিয়ায় (ধাতব অক্সাইডকে কয়লা সহযোগে 
ভস্মীকরণ) ফ্লোজিস্টন আজণত হয়। প্রত্যেকাট ব্যাপার এত সহজ এবং 
স্পম্ট। কিন্তু রসায়নের প্রাথথামক শিক্ষার্থও জানে যে, তন্বীটি ভুল। এই 
তত্ব অনুসারে কোন বস্তুর ওজন দহনে বৃদ্ধি পাওয়ার চেয়ে অবশ্যই কমবে। 
ধাতুর থেকে ধাতব অক্সাইডাট অবশ্যই হাল্কা হবে। ফ্রোঁজাস্টক তত্ব 
অনুসারে ধাতুগদাীল (ধাতু + ফ্লোজিস্টন) যৌগপদার্থ এবং এগুলির 
অক্সাইডকে (মৃত্তকা) সরল পদার্থ (ধাতু বিয়োগ ফ্রোজস্টন) বলে অবশ্যই 
মানতে হবে। 

যাহোক, ফ্রোজিস্টিক তত্তীটিকে প্রায় একশো বছর ধরে স্বীকার করা 
হয়োছল এবং দারুণভাবে সমর্থন করেছিলেন তদকালের বিখ্যাত রসায়ন- 
'বিদরা, যাদের মধ্যে ছিল জি. ক্যাভেনাডশ (9. 08৬5701%), জে. প্রিস্টলে 
(1. 1755067) এবং সি. শীলে (0. 5০17616) | এদের নামগুঁল বাতাস 
ও জলে উপাস্থত মৌলগযাল আঁবচ্কারের সঙ্গে জাঁড়ত। তাঁদের আ'বিচ্কারের 
প্রাথামক অবস্থাতে ফ্লোজস্টিক তত্বের ধারণাগ্যাল উল্লেখযোগ্য ভূমিকা 
নিয়েছিল। 

গ্যাস অধ্যয়নে নতুন কৌতূহল গ্যাসসংক্রাস্ত রসায়নের প্রসারে সাহায্য 
করোছল এবং হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন এবং আঁক্মজেন আঁবিচ্কারের ক্ষেত্র 
এট ছিল "দ্বিতীয় অবশ্যস্তাবী পদক্ষেপ। গ্যাস প্রস্ততি, সংগ্রহ এবং 
গ্যাসের ধর্মের বিশ্লেষণের পদ্ধাতসমূহ পর্যাপ্ত না থাকায় বহাদন যাবং 


৫০ 


সি. শলে 


গ্যাস অধ্যয়ন বেশ দুরূহ ছিল। প্রাণদেহের বিশেষ থালগযলি (মন্রাশয়) 
ছিল প্রায় একমাত্র পরীক্ষা-পান্র, যাতে উদ্ভূত গ্যাসকে সংগ্রহ এবং 
ওজন করা হতো। কঠিন বা তরল পদার্থ থেকে গ্যাস অধ্যয়ন অনেক বেশী 
দুরূহ বলে প্রমাণিত হয়েছিল। নদ 

অষ্টাদশ শতাব্দীর প্রারস্তে ইংরেজ বিজ্ঞানী গ্যাস-গাছ আবিষ্কার করেন। 
এই যন্ত্রে যে পান্রে (বাক্রুয়কের মিশ্রণ সমেত বকষন্্) গ্যাস প্রস্তুত করা 
হয় তার থেকে সংগ্রাহকাট (যাতে উদ্ভূত গ্যাস সংগ্রহ করা হয়) পৃথক 
অবস্থায় ছিল। সংগ্রাহক ছিল জলপূর্ণ ফ্লাস্ক, যার মুখটি 'নিচের 
দিকে করা ছিল। যে গ্যাসটি অধ্যয়ন করা হতো তার ব্ুদ্ধদগাল ফ্লাস্কের 
মধ্যে প্রবেশ করে জলের নিম্ন অপসারণের দ্বারা সণ্িত হতো । 

গ্যাস-সংক্রাম্ত রসায়নের অন্যতম জনক, ইংরেজ বিজ্ঞানী জে-প্্যাক 
নিজেও চুন এবং ম্যাগনেশিয়াম আযালবার (ক্যালসিয়াম এবং ম্যাগনেশিয়াম 
কার্বনেট) ন্যায় বহ্কালের জানা যৌগের অধ্যয়নে গ্যাস-গাছ ব্যবহার 
করোছলেন। এগুলিকে ভস্মীকরণে বা আ্যাঁসডের সঙ্গে বি্রুয়ায় একটি 
গ্যাস উৎপন্ন হয়। এখন আমরা সহজে অনুমান করতে পারি যে এই 


এ ৫১ 


গ্যাসটি কান্ঠ কোহলের সঙ্গে আভন্ন ছিল, যে কাম্ঠকোহলকে জে. ভ্যান 
হেলমন্ট কাঠ পুঁড়য়ে পেয়েছিলেন। এই তথ্যাট প্রাতান্ঠত করা এবং কিছু 
অস্পম্ট ধারণা দেওয়া ছাড়া তিনি কিন্তু বেশীদূর অগ্রসর হনান। ব্ল্যাক 
ব্যাপারাট অনেকদূর নিয়ে গিয়েছিলেন। 'তিনি লক্ষ্য করেছিলেন ষে 
ভস্মীকরণে বা আযঁসিডের সঙ্গে 'বাক্রিয়ায় উৎপন্ন যৌগগহাীলকে প্রাথামক 
অবস্থায় পারবর্তন করা যায়। 

এখন একজন রসায়নাবদ এই অবদানের ওপর নিম্নলিখিতভাবে মন্তব্য 
করতে পারেন: একজন বিজ্ঞানী সম্মুখ 'বিল্রিয়া (কার্বনেটের অক্সাইড ও 
কার্বডাই অক্সাইডে 'বিয়োজন) এবং বিপরীত 'বিক্রুয়া (অক্সাইডের সঙ্গে 
কার্বন ডাই অক্সাইডের যোগের ফলে প্রাথামক পদার্থের উৎপাদন) সংঘটিত 
করাতে পারে। প্রাথথামক বস্তুর ভর সম্পূর্ণরূপে প্নরদদ্ধার করা যায় এবং 
এইভাবে জে. ব্ল্যাক সফল হয়োছলেন, কিন্তু অন্যরা তা পারেনান। 

বদ্ধ অবস্থায় কিছু পাঁরমাণ গ্যাসকে তিনি ওজন করোছিলেন, যাকে 
[তান “বদ্ধ” বা “স্থর'” বাতাস বলে আঁভাঁহত করেন। এই গ্যাসটি 
গাঁজনাবক্রিয়াকালে বা কয়লার দহনে উত্ভৃত হয়, কিস্তু যোঁট শ্বাসকার্যে বা 
দহনে সাহায্য করে না। এটি বায়ুমণ্ডলের বাতাসের একটি স্বতল্ল উপাদান, 
বলে ব্যাক মনে করোছলেন। 

এইভাবে, 1754 খি:স্টাব্দে “বন্ধ' বাতাস নাম নিয়ে কার্বনডাই অক্সাইড 
আঁবচ্কৃত হয়। পরবতর্শকালে অন্যান্য গ্যাসগৃলিকে আবিচ্কারের ক্ষেত্রে এই 
ঘটনাটি অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ ছিল। তার প্রধান কারণ এই যে, অপাঁরহার্ 
যুক্তিতর্ক এবং আলোচনার পর বিজ্ঞানীগণ বুঝতে আরপ্ভ করেন যে 
কার্বন ডাই অক্সাইড বাতাসের একটি রুপ নয়, কিন্তু বাতাসের সঙ্গে 
পার্থক্যাবাশম্ট স্বতন্্ পদার্থ এবং তা অনেক কঠিন পদার্থ থেকে পাওয়া 
যায়। যেহেতু অক্সাইডে কার্বনডাই অক্সাইড যোগের ফলে উৎপন্ন পদার্থের 
ভর প্রাথামক পদার্থের ভরকে ছাঁড়য়ে গিয়োছল, তাই এটি ফ্লোজস্টিক 
তত্তের প্রধান সুরাটকে ধ্বংস করে। এই ঘটনাটির তাংপর্যাট বুঝতে 
বহ্যাদন লেগেছে এবং গ্যাস সংক্রান্ত রসায়নের অনেক পর্যবেক্ষণের ব্যাখ্যার 
একমাত্র 'ভাত্ত হিসেবে ফ্লোঁজিস্টিক তত্বের সমাপ্ত ঘটেছিল। 


হাইড্রোজেন 


পর্যায় সারণীতে সব চেয়ে বিমুদ্ধকারী মৌলের মধ্যে অন্যতম হলো 
হাইড্রোজেন। এটর পারমাণাবিক ক্রমান্ক এক এবং এটি সমস্ত গ্যাসের মধ্যে 
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সবচেয়ে হাল্কা। রাসায়নিক তত্বের অনেক সমস্যার সমাধানের জন্যে এই 
মৌলটির আবিষ্কার অপরিহার্য ছিল। এটি এমন একটি মৌল যার পরমাণু 
একাঁট যোজনী-ইলেক্ঈন হারালে কেবলমান্র প্রোটনে পাঁরণত হয়। অতএব, 
হাইড্রোজেনের রসায়নাটি এইভাবে অদ্বিতীয়; ষা প্রাথামক মৌল-কণার 
রসায়ন। 

এক সময় দ. ই. মেপ্ডিলেয়েভ, বোশষ্ট্যমূলক মৌলগুলির (পর্যায় 
সারণীর হুস্ব পর্যায়ের মৌলগুঁল) মধ্যে হাইড্রোজেনকে সবচেয়ে 
বৈশিষ্ট্যপূর্ণ মৌল বলেছেন, কারণ এটা থেকে রাসায়নিক মৌলের 
স্বাভাবিক শ্রেণী আরস্ত হয়। 

এই রকম চিত্তাকর্ষক মৌল সহজেই প্রস্তুত করা যায়। যেমন, দস্তাখণ্ডের 
ওপর হাইড্রোক্লোরক আঁসিড ঢেলে বিদ্যালয়ের পরীক্ষাগারেও অনায়াসে 
এঁটকে প্রস্তুত করা যায়। 

এমনাক সেইসব গত অতশতে যখন রসায়ন বিজ্ঞান বলে পরিগণিত 
হয় নি এবং যখন 'িমিয়াবদরা তখনও পরশ পাথরের অনুসন্ধান চালিয়ে 
যাচ্ছিলেন, তখন হাইড্রোক্লোরক, সালাফউরিক ও নাইন্রক আসিডগুলি, 
এমনাঁক লোহা এবং দস্তাও জানা ছিল। অন্যভাবে বলতে গেলে, হাইড্রো- 
জেন উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় সকল উপাদানই মানুষের জানা ছিল। 
কেবলমান্র একটি সৃযোগের প্রয়োজন ছিল এবং ষোড়শ থেকে অষ্টাদশ 
শতাব্দীর রাসায়নিক রচনা থেকে বিবরণ পাওয়া যায় যে, অনেক সময় 
রসায়নাবদগণ লক্ষ্য করোছলেন, লোহার ছিল্কার (পাতলা ফালি) ওপর 
আআসিড উদাহরণ স্বরৃপ সালাফউীরক আ্যাসড) ঢাল্লে গ্যাসের বুদ্ধদ বার 
হয়। সেটি বাতাসের একটি দাহ্য রূপ বলে তাঁরা বিশ্বাস করতেন। 

এদের মধ্যে ছিলেন বিখ্যাত রুশ দেশীয় বিজ্ঞানী ম. ভ. লোমোনোসোভ 
যান এই রহস্যপূর্ণ রূপের বাতাসকে লক্ষ্য করেছিলেন। 1245 খিস্টাব্দে 
“ধাতব ওজ্জহল্যের প্রাত' (0৮. 746091110 [1,9506) নামে একটি গবেষণা 
প্রবন্ধ লিখেছিলেন। এতে তিনি লিখেছেন “লোহার ন্যায় বিশেষ ধাতুগুলি 
আম্ল'ক কোহলে (9০1010 2%1001)015) দ্রবীভূত হওয়ার কালে ফ্লাস্কের 
মুখ দিয়ে জবলনশশীল বাষ্প নির্গত হয়...” (সেই সময়কার পরিভাষাতে 
আম্লঁক কোহল মানে আ্যাসডকে বোঝানো হতে)। এইভাবে, 
লোমোনোসোভ যা লক্ষ্য করেছিলেন তা হচ্ছে হাইড্রোজেন কিন্তু তাঁর 
উপরোক্ত ব্যাক্যটর শেষ অংশ ছিল নিম্নরূপ: 
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পদার্থ বা দাহ্য পদার্থ” বা “দাহ্য বাষ্প”' নির্গত হয়, তাই এই ধরে নেওয়া 
খুবই স্মাবধেজনক ছিল যে, ধাতু দ্রবীভূত হলে ফ্লোজিস্টন মুক্ত হয়। 
ফ্লোঁজস্টন তত্ব প্রত্যেক ব্যাপারাঁট 'নিখ*তভাবে খাপ খেয়েছিল। 

বাশিষ্ট ইংরেজ বিজ্ঞানী এইচ. ক্যাভেনাডশ (. 0:৮৩1)৫।97)-এর 
সঙ্গে পারচিত হওয়ার এইটা উপযুক্ত সময়, যিনি নিজেকে বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 
একান্তভাবে 'নিয়োজত করেছিলেন এবং 'যাঁন ছিলেন অসাধারণ গবেষক। 
[তিনি তাঁর গবেষণালন্ধ ফলকে জনসমক্ষে তুলে ধরতে কখনও তাড়াহুড়ো 
করতেন না এবং কখনও কখনও তাঁর গবেষণার ফল প্রকাশ করতেন বেশ 
কয়েক বছর পরে। “দাহ্য বায়” নির্গত হতে কখন বিজ্ঞানীরা লক্ষ্য 
করেন এবং কখন তা বিবৃত করেন সেই সময়াটকে সাঠকভাবে বলা, অতএব, 
খুব মুশকিল। যতদূর জানা আছে তাতে 1766 খি:স্টাব্দে এই কাজটি 
“কৃত্রিম বাতাস নিয়ে পরাক্ষাসমূহ”” শিরোনামে প্রকাঁশত হয় এবং 
এট ছিল গ্যাস-সংক্রান্ত রসায়নের গবেষণার একটি অংশ। খুব সম্ভবত 
জে. র্্যাকের অন্প্রেরণায় এই কাজটি সংঘাঁটত হয়। এইচ. ক্যাভেনাডিশ বদ্ধ 
বাতাস সম্বন্ধে মনোযোগ দেন এবং অন্য ধরনের কৃত্রিম বাতাস আছে 'কিনা 
তা দেখতে মনঃম্ছ করেন। এইভাবে বিজ্ঞানীরা 'বাভন্ন ধরনের বাতাসের 
কথা উল্লেখ করেন। যেগ্ীল যৌগে আবদ্ধ অবস্থায় বিদ্যমান এবং যার 
থেকে কিম উপায়ে এগাঁল আলাদা করা হয়। ক্যাভেনাডশ জানতেন যে 
দাহ্য বাতাসকে বহুবার আগে দেখা গেছে । তান নিজে এ একই কৌশলে 
এট প্রস্তুত করেন: যেমন -__ লোহা, দস্তা ও টিনের ওপর সালফিউারক 
এবং হাইড্রোক্লোরক আযাসডের বল্রুয়ায় তা উৎপন্ন হয়। কিন্তু তিনিই 
প্রথম ব্যক্ত 'যাঁন সঠিকভাবে প্রমাণ করেন যে একই ধরনের বাতাস প্রতি 
ক্ষেত্রে উৎপন্ন হয়, ষাকে দাহ্য বাতাস বলে। এই দাহ্য গ্যাসের অস্বাভাবিক 
ধর্মগাল 'তানই প্রথম লক্ষ্য করেন। ফ্লোঁজস্টক তত্বের অনুগামী হয়ে 
ক্যাভেনডিশই কেবলমান্র পদার্থাটর স্বরূপের একটি ব্যাখ্যা দিতে 
পেরোছিলেন। ম. ভ. লোমোনোসোভের ন্যায় 'তাঁনও এটিকে ফ্লোজিস্টন 
বলে সনাক্ত করেন। দাহ্য বাতাসের ধর্মের পরীক্ষায় তিনি নিশ্চিত হন 
যে, তিনি ফ্লোজিস্টনের ধর্মের পরাক্ষা করছেন। ক্যাভেনাঁডশ বিশ্বাস 
করতেন যে, 'বাভন্ন ধাতুতে 'বাভন্ন পাঁরমাণে দাহ্য বাতাস বর্তমান। এই 
ভাবে জে. ব্ল্যাকের “বদ্ধ বাতাসে” ক্যাভেনাডশ দাহ্য বাতাস যোগ করলেন। 
সাঁত্য বলতে এই দুই বিজ্ঞানী নতুন ছু আঁবচ্কার করেনান : তাঁদের 
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প্রত্যেকে পূর্ববতাঁ পর্যবেক্ষণের তথ্যগলি সংক্ষপ্ত করেন। কিন্তু মানুষের 
জ্ঞানের ইতিহাসে এই সংক্ষিপ্তকরণ যথেষ্ট উন্নতি সাধন করে। 

বদ্ধ বাতাস এবং দাহ্য বাতাস উভয়েই সাধারণ বাতাস থেকে এবং একে 
অন্যের থেকে আলাদা ছিল। দাহ্য বাতাস ছিল আঁবশ্বাস্য রকমের হাল্কা । 
ফ্লোজিস্টন, যা ক্যাভেনাডশ পৃথক করেন, তার ভর ছিল। তিনিই প্রথম 
ব্যক্তি যনি গ্যাসগৃঁলির বোশিল্ট্য নিরৃপণের ক্ষেত্রে ঘনত্ব উপস্থাপিত করেন। 
বাতাসের ঘনত্ব 'এক' ধরে নিয়ে ক্যাভেনাঁডশ দাহ্য বাতাস এবং বদ্ধ বাতাসের 
ঘনত্ব বার করেন: বথান্রমে 0:09 এবং 1.52। এখানেই কিন্তু 'গবেষক 
ক্যাভেনাডশ' এবং 'ফ্লোজস্টিক তত্তের অনুগত ক্যাভেনডিশে'র মধ্যে বিরোধ 
হয়োছিল। যেহেতু দাহ্য বাতাসের ধনাত্বক ভর থাকায় এটিকে কোনভাবেই 
বিশুদ্ধ ফ্রোজস্টন বলে মানা যায় না। পক্ষান্তরে ধাতুগুলির দাহ্য বাতাস 
হারাবার সময় ভরও কিছ হারায়। এই পরস্পর বিরোধী কথা পারহার 
করতে ক্যাভেনাডশ এক মৌলক প্রকল্প উপস্থাপিত করেন: ফ্লোজিস্টন 
ও জলের মিলনের ফলে দাহ্য বাতাসের সৃন্টি হয়। এই প্রকল্পের সারকথা 
ছিল এই যে, দাহ্য বাতাসের গঠনে অবশেষে হাইড্রোজেনের আবির্ভাব । 
সক্ষম হনান বলে স্পম্ট “সিদ্ধান্ত করা যায়, যাঁদও তিনি এটিকে ওজন 
করেছিলেন, ধর্ম বর্ণনা করেন এবং স্বতল্ম ধরনের কৃন্রিম বাতাস বলে 
এটিকে মনে করোছিলেন। এক কথায়, তাঁর দ্বারা প্রাপ্ত ফ্লোজিস্টন "নিয়ে 
ক্যাভেনাডশ অধ্যয়ন করেছিলেন এটা না জেনে যে, তিনি একটি নতুন 
রাসায়ানক মৌল নিয়ে গবেষণা করাছিলেন। ফ্লোজিস্টক তত্বের শৃঙ্খলটি 
এতই মজবুত ছিল ষে ক্যাভেনডশ অনুধাবনই করতে পারেননি যে দাহ্য 
বাতাসাঁট ছিল একটি গ্যাসীয় রাসায়নিক মৌল। যখন বুঝতে পারলেন যে 
দাহ্য বাতাসের প্রকৃত ধর্মগূলি এই তত্বের বিরোধিতা করছে তখন তিনি 
নতুন প্রকল্প নিয়ে উপাঁস্থত হয়োছিলেন, যেটি ত্বঁটির ন্যায়ই ভ্রমাত্বক 
ছিল। 

অতএব, “1266 খিস্টাব্দে 'ব্রাটশ বিজ্ঞানী এইচ. ক্যাভেনাঁডশ 
হাইড্রোজেন আঁবন্কার করেছিলেন”, সাঁত্য বলতে, এই বাক্যাট ছিল 
অর্থহীন। ক্যাভেনাঁডশ তাঁর পূর্বসূরীদের থেকে অনেক সবিস্তারে দাহ্য 
বাতাসের প্রস্তুত প্রণালশ এবং ধর্মগনল বর্ণনা করোছলেন, যাঁদও তানি 
“জানতেন না তান কি করোছিলেন"'। দাহ্য বাতাসের মৌলিক স্বরৃপাঁট 
তাঁর উপলান্ধর বাইরে রয়ে গিয়োছল। এতে বিজ্ঞানীটির কোন দোষ ছিল 
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এ. ল্যাভ়াঁসয়ের 


না কারণ এই রকম অন্তদর্ণান্টর জন্যে রসায়ন এ সময় পর্যন্ত তেমন পরিণত 
[ছিল না। হাইড্রোজেন অবশেষে হাইড্রোজেন হতে এবং রসায়নে এটির সাক 
অবস্থানে আসতে বহু বছর আঁতন্রাস্ত হয়েছিল। 

এটির ল্যাঁটন নাম হাইড্রোজোনয়াম (1750708601007) গ্রীক শব্দ 
হাইভ্র (17) অর্থ 'জল', জেনেয়া (8০0৪০) মানে 'সৃস্টি, থেকে 
এসেছে । জলের গঠন 'িরর্ধারত হওয়ার পর, 1229 খিতস্টাব্দে এ. 
ল্যাভয়াঁসয়ের এই নামটি প্রস্তাব করেন এবং জে. বাঁজালয়াস (]. 867561155) 
এটর সংকেত " প্রস্তাব করেন। 

এই অর্থে হাইড্রোজেন আদ্বতীয় মৌল যে, এটির সমস্থ্ানকগুলির 
মধ্যে ভোত ও রাসায়ানক ধর্মের পার্থক্য আছে। এই পার্থক্যের জন্যে এক 
সময় কিছ বজ্ঞানী হাইড্রোজেনের সমস্থানিকগ্যালকে স্বতন্ন মৌল রূপে 
চিন্তা করতে এবং পর্যায় সারণীতে এগুলির জন্যে বশেষ ঘরের অন্বেষণে 
অন্রপ্রাণিত হয়েছিলেন। হাইড্রোজেনের সমস্থানিকের আঁবচ্কারের 
ইতিহাসাটর বিশেষ আকর্ষণ আছে। 

এই শতাব্দীর দ্বিতীয় দশকে হাইড্রোজেনের সমস্থানিকগৃঁলর অন্বেষণ 
শুরু হয়, কিন্ত সমস্ত চেষ্টা ব্যর্থ হওয়ায় এই বিশ্বাসের সাম্ট হয় যে, 
হাইড্রোজেনের কোন সমস্থানক নেই। 1931 খিএস্টাব্দে বলা হল ষে, দুই 
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পারমাণাবক ভর 'বাশস্ট হাইভ্রোজেনের একটি ভারী সমস্থানিক আছে। 
এই সমস্থানিকাঁট যেহেতু হাইজ্রোজেনের থেকে দু'গুণ ভারী, তাই 
বিজ্ঞানীরা ভোৌত উপায়ে এই ভারী হাইড্রোজেনটিকে আলাদা করতে চেস্টা 
করেন। 1932 খিঃস্টাব্দে আমেরিকান বিজ্ঞানী ইউরে (019)), ব্রিকওয়েড 
(87101%/500০), এবং মারফি (15121) তরল হাইদ্রোজেনকে বাম্পীভূত 
করে অবশিষ্ট পদার্থকে বর্ণালর সাহায্যে পরাক্ষায় এটিতে ভারী 
সমস্থানিকের সন্ধান পেয়েছিলেন। 1941 খিঃস্টাব্দে বায়মণ্ডলে এট 
আঁবজ্কৃত হয়। ডয়টোরয়াম শব্দাট গ্রীক শব্দ ডয়টেরস (৭০১651০5) 
থেকে এসেছে, যার মানে “দ্বিতীয়, অন্য একটি"' । তিন ভর সংখ্যা বিশিম্ট 
পরবতাঁ সমস্থানিক (010) (গ্রীক শব্দ ৮26০5 মানে তৃতীয়) তেজাস্কিয় 
পদার্থএবং 1934 খিস্টাব্দে ব্রীটিশ বিজ্ঞানী এম.আলিফান্ট (4. 91128020709, 
পি. হাটেক (0. 7576০) এবং ই. রাদারফোর্ড (চ. 57০০৭) এাটকে 
আঁবচ্কার করেন। হাইড্রোজেনের প্রধান সমস্থানিকটিকে প্রোঁটিয়াম নামে 
'নার্দস্ট করা হয়। এট একমান্র ঘটনা যেখানে একই মৌলের 'বাভন্ন 
সমস্থানিকগাঁলর 'বাভন্ন নাম এবং 'বাভন্ন সংকেত (5 70 এবং 2) 
আছে। যে কোন হাইড্রোজেনের 99.99% হলো প্রোটিয়াম, অবাশিষ্টাংশে 
আছে ডয়টোরিয়াম এবং কেবল লেশমান্ত আছে ট্রাইটিয়াম। 


নাইক্রোজেন 


বদ্ধ বাতাস (কার্বন ডাই অক্সাইড) এবং দাহ্য বাতাস (হাইড্রোজেন) 
যাঁদও পরে বায়ূমন্ডলে পাওয়া শিয়েছিল, কিন্তু বায়ুমণ্ডলের বাতাসের 


পরাক্ষার ফলে এগুলি আবিচ্কৃত হয় 'ি। বায়ুমণ্ডলের বাতাসকে “আদশ”” 
(019551081) বাতাস বলে মনে করা হতো এবং কারো মাথায় আসোন যে, 


এটি কতকগুলি গ্যাসের সংমিশ্রণ। বায়ুমণ্ডলের বাতাস নিয়ে পরাঁক্ষায় 
সবচেয়ে নিরভরযোগ্য ফল পাওয়া, গ্যাস-সংক্রান্ত রসায়নের জন্যেই কেবলমাত্র 
সম্ভব হয়েছিল। 

বায়ুমণ্ডলের গবেষণা নাইট্রোজেন আবিচ্কারের পাট দেখিয়েছিল। 
এটির সঙ্গে কোন এক বিশেষ বিজ্ঞানীর নামের এবং কোন এক বিশেষ 
সময়ের সম্বন্ধ আছে -- এঁট অবশ্যই ভ্রান্ত ধারণা ছিল। গ্যাস-সংন্রাস্ত 
রসায়নের মূল ধারা থেকে নাইস্রোজেনের ইতিহাসকে পৃথক করা বরং 
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একটু কঠিন। কেবল ঘটনাগুলর যুক্তসম্মত পাঁরণাঁতাটি (ধারাবাহিকতা) 
কম বেশী কেউ চিন্তা করতে পারে। 

ইতিহাসের প্রথম লগ্নে মানুষ নাইট্রোজেন যৌগের সাক্ষাৎ পেয়েছিল 
যেমন সোরা এবং নাহীট্রক আঁসডের এবং নাইঘ্রোজেন ডাই অস্মাইডের 
বাদামী বাষ্প বার হতে প্রায়ই লক্ষ্য করেছে। বাস্তাঁবক, অজৈব যৌগের 
াযোজনে নাইট্রোজেন আবিচ্কার অসন্ভব হতে পারে। স্বাদহীন, বর্ণহান, 
গন্ধহীন এবং রাসায়নিক দিক থেকে ননাস্ক্লিয় হওয়ার জন্যে নাইব্রোজেন 
অলক্ষ্যে থেকে যেতে পারে। 

অতএব, নাইত্রোজেনের আ'বজ্কারের গল্পটা কোথা থেকে আরন্ত করা 
যায় সেটা ঠিক করা সহজ নয়। আমাদের পছন্দটা বিষয় মনে হতে পারে। 
1767 খিস্টাব্দ থেকে আরম্ভ কার, যখন এইচ ক্যাভেনাডশ এবং জে 
প্রস্টলে (]. চ755069), অপর বিশিষ্ট ইংরেজ পদার্থাবদ, রসায়নাবদ 
এবং দার্শনিক, বিভিন্ন গ্যাসের ওপর বিদ্যুৎক্ষরণের প্রাতিক্রিয়া পরাঁক্ষা 
আরম্ভ করেন। সেই সময় সাধারণ বাতাস, বদ্ধ বাতাস এবং দাহ্য বাতাস -_ 
এই কয়েকটি গ্যাস মান্র জানা ছিল। যাঁদও এইসব পরাক্ষা কোন সঠিক 
ফল দিতে পারোন, এটা পরে লক্ষ্য করা গেছে যে, আর্দ বাতাসে বিদযং 
ক্ষরণে নাহীট্রক আযঁসড উৎপন্ন হয়। পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের বিশ্লেষণে 
এট কার্যকর ছিল বলে পরে প্রমাণিত হয়েছে। 

1222 খি:স্টাব্দে এইচ. ক্যাভেনাঁডশ প্রিস্টূলেকে একটি ব্যাক্তিগত "চার 
মাধ্যমে জানিয়েছিলেন ষে, তান একটি নতুন ধরনের বাতাস প্রস্তুত করতে 
সক্ষম হয়েছেন, যার নাম তিনি 'দিয়োছলেন অ-শ্বসনকারাঁ গ্যাস বা বিষাক্ত 
গ্যাস। ক্যাভেনাঁডশ বায়ূমণ্ডলীয় বাতাসকে বার বার লোহত তপ্ত কয়লার 
ওপর 'দয়ে প্রবাঁহত কাঁরয়েছিলেন এবং উৎপন্ন বদ্ধ বাতাসকে ক্ষারের 
দ্বারা শোষিত কাঁরয়োছিলেন। অবাশস্ট গ্যাসাট বিষাক্ত 'ছিল। ক্যাভেনাডশ 
[বিশদভাবে পরনক্ষা করেনান, কেবলমান্ ঘটনাকে প্রিস্টলেকে 
জানয়েছিলেন। অনেক পরে ক্যাভেনাডশ এই বিষাক্ত গ্যাসের পরাঁক্ষায় 


প্রস্টলে যখন ক্যাভেনাঁডশের চিঠি পেয়েছিলেন তখন তানি অন্য 
গুরুত্বপূর্ণ পরীক্ষায় ব্যস্ত ছলেন এবং চিঠাটকে যথাযথ গুরুত্ব 'দিয়ে 
পড়েননি। 'নার্দন্ট পাঁরমাণ বাতাসে 'প্রস্টলে বাভন্ন দাহ্য যৌগদের দহন 
এবং বাভন্ন ধাতুকে ভস্মীকরণ কারিয়ৌছলেন। এবং এই প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন 
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বদ্ধ বাতাসকে চুনজল দিয়ে অপসারিত করেন। প্রধান ব্যাপার যা তিনি 
লক্ষ্য করেছিলেন তা হলো এই ষে, বাতাসের আয়তন লক্ষণ কমে 
যায়। পাঠক স্মরণ করিয়ে দেবেন এই ষে, ধাতুর ভস্মীকরণে বা যৌগগলির 
দহনে যল্তলের মধ্যে উপস্থিত অক্সিজেন আবদ্ধ হয়ে যায় এবং নাইত্রোজেন 
পড়ে থাকে । যাহোক, আকজেনের মত কোন গ্যাসের আস্তত্ব সম্বন্ধে, 
প্রস্টলের কোন ধারণাই ছিল না (যদিও দূবছর পর তিনি অক্সিজেন 
আঁবন্কারকদের অন্যতম ছিলেন) এবং লব্ধ বিষয়াটকে ব্যাখ্যা করতে 
তিনি ফ্রোজস্টনে ফিরে এসোছলেন। প্রিস্টলে বিশ্বাস করতেন যে, 
কেবলমাত্র ফ্লোজস্টনের ক্রিয়ার ফলে ধাতুর ভস্মীকরণ সংঘটিত হয়। 
অবশিষ্ট বাতাস ফ্রোণীজস্টন দ্বারা সম্পৃক্ত এবং ফলে এটির নাম দেওয়া 
যেতে পারে “ফ্লোজিস্টিকেটেড”' বাতাস, যা শ্বাসকার্য বা দহনে সহায়তা 
করে না। 

এইভাবে, প্রিস্টলের কাছে এমন একটি গ্যাস ছিল পরে ষোঁট 
নাইট্রোজেন নামে পাঁরচিত হয়েছিল। কিন্তু এই অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ 
ফলাফলকে তিনি তেমন প্রাধান্য দেন নি। ফ্লোঁজস্টিকেটেড বাতাসের 
উপাস্থিতি প্রস্টলে প্রমাণ করোছলেন এবং প্রাকাতিক প্রাক্রয়াগীলতে 
ফ্রোজস্টন অংশ নিয়ে থাকে _ এই গল্পট আবার দেখলো ভ্রান্ত 
ফ্রোজস্টিক তত্ব কেমন করে মৌল গ্যাস আবিচ্কার ব্যাহত করেছিল। 

সৃতরাং নতুন গ্যাসের প্রকৃত স্বরূপাট বুঝতে, না পেরেছিলেন 
ক্যাভেনাডশ. না পেরেছিলেন প্রস্টীলে। রসায়নের পদাঁয় অক্সিজেন আসার 
পর এই উপলান্ধটা হয়োছল। জে. ব্র্যাকের ছাত্র এবং ইংরেজ পদার্থাবদ 
ভি. রাদারফোর্ডকে নাইট্রোজেনের আবিজ্কারকারক বলে মনে করা হয়, 
তিনি তাঁর বিখ্যাত সহকমাঁদের তুলনায় মূলত নতুন কিছ; করেন নি। 
1222 সালের সেপ্টেম্বর মাসে রাদারফোর্ড “তথাকাথিত বদ্ধ এবং বিষাক্ত 
বাতাস,” (007. 0১৩ 9০-091160 [1%50. 2190 7/61212500 4১17) নামে একটি 
প্রামাণক গবেষণাপন্র প্রকাশ করেন, যাতে তিনি নাইস্রোজেনের ধর্ম বর্ণনা 
করেন। রাদারফোর্ডের অনুসারে, এই গ্যাসাটি চুনজল বা ক্ষারে পোষিত 
হয় না এবং শ্বাসকার্ষের জন্য উপষূক্ত নয়। তানি এটির নাম দিয়েছিলেন 
“দূষিত”? (০০00) বাতাস। 

নাইট্রোজেনকে গ্যাসীয় রাসায়নিক মৌল হিসেবে আবিচ্কার বা বোঝা 
. সঠিকভাবে হয় নন এবং অন্টাদশ শতাব্দীর সাতের দশকে এটির তিনটি 
নাম ছিল, যা এই অস্পম্ট রাসায়নিক ধারণাঁটতে আরো বেশী বিভ্রান্ত 
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সৃম্টি করেছিল। সে রাসায়নিক ধারণাটি ফ্লোজিস্টিক তত্বের তখনও বিদ্যমান 
প্রভাবের দ্বারা কল্‌ফষিত ছিল। ফ্লোজস্টিকেটেড, বিষাক্ত বা দূষিত বাতাসের 
তখনও চূড়ান্ত নাম হয় নি। 

1782 সালে এটির নাম প্রস্তাব করেন এ. ল্যাভয়াসয়ের এবং অন্যান্য 
করেন। তাঁরা আজোট (৪2০৪) শব্দটা গ্রীক শব্দ “৪ মানে 'নঞর্৫খক, 
এবং '০৩,* মানে 'জীবন' থেকে আহরণ করেন । রসায়নাবদরা নাইন্রোজেনের 
প্রধান ধর্মকে এইভাবে দেখোঁছলেন যে, এট শ্বাসকার্যে বা দহনে সহায়তা 
করে না _ অর্থাৎ “জীবন অচল''। পরে এই ধারণা ভুল বলে পাঁরগাঁণত 
হয়েছিল। কারণ গাছের জীবনধারণের জন্যে নাইন্রোজেন ছিল অপারিহার্ষ, 
যাঁদও আ্যাজোট নামটা থেকে গিয়েছিল। মৌলটির সংকেত “খ' হয়োছল 
এটর ল্যাঁটন নাম নাইট্রোজেনিয়াম (01008501017) থেকে, যার মানে 
“সল্টাপটার গঠনকারী”” (5৪102661-0010008)। 

এইচ. ক্যাভেনাঁডশ বিশদভাবে নাইট্রোজেনের ধর্ম পরাক্ষা করেন। 
[তানি ছিলেন অন্যতম প্রথম বিজ্ঞানী যিনি 'বশ্বাস করতেন যে 
ফ্লোজস্টকেটেড বাতাস সাধারণ বাতাসের একাঁট উপাদান। পরীক্ষা 
চলাকালে একাঁদন ক্যাভেনাঁডশ ফ্লোঁজাঁস্টকেটেড বাতাসের সমসত্ৃতা সম্বন্ধে 
প্রশন তুলোৌছলেন। এটির সঙ্গে অক্সিজেনের 'মশ্রণের মধ্যে বিদ্যুৎ মোক্ষণের 
ফলে উৎপন্ন নাইদ্রৌোজেনের অক্সাইডকে বিক্রিয়ার স্থান থেকে অপসারণের 
পর প্রাতি ক্ষেত্রে অল্প পাঁরমাণে ফ্লোঁজাস্টকেটেড বাতাস (নাইক্রোজেন) 
অপাঁরবতর্শত রয়ে যায়। সোঁট আক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। এঁটর 
আয়তন খুব সামান্য ছিল _- কেবলমান্র একটি ছোট গ্যাস বুদ্বদের মত, 
যার আয়তন ছিল পরীক্ষায় নেওয়া মোট নাইব্রোজেনের আয়তনের মান্ 
1/125 অংশ। 1285 সালে দেখা এই ঘটনার ব্যাখ্যা ক্যাভেনাঁডশ করতে 
পারেন নি। একশো বছর পর উত্তরটা পাওয়া গিয়েছিল। 'নাস্কয় গ্যাস 
নিয়ে লেখা, নবম অধ্যায়ে আপনারা এটা দেখতে পাবেন। 


অক্সিজেন 


ষে কেউ নিশ্চিত করে বলতে পারে ষে, রসায়নের উন্নতিতে আক্সিজেনের 
মত অন্য কোন রাসায়নিক মৌল এত গুরুত্বপূর্ণ ভাঁমকায় অংশ নেয় 
নি। অন্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে এই জাঁবনদায়শ গ্যাসটি রসায়নে যে 
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প্রভূত উন্নতি ঘঁটয়োছল, তা এর আগে কখনও সম্ভব হয়নি। প্রথমে, 
আক্সজেন ফ্লোজস্টিক তত্কে উল্টে ফেলে দিয়েছিল, সেটি অনড় বলে 
মনে হয়েছিল। ভুল থাকা সত্তেও, এই তত্বীটির সন্দেহাতাঁতভাবে কিছ 
এীতহাঁসক প্রয়োজন 'ছিল। কিছ কালের জন্যে এই ফ্লোজিস্টনের তন্বীটি 
প্রচলিত রাসায়নিক ধারণাগুলিকে সুসংগত করতে এবং প্রকাতি ও 
পরাক্ষাগারের 'বাভন্ন প্রক্রিয়াসমূহকে সাধারণ দৃষ্টিকোণ (যাঁদও ভ্রান্ত) 
থেকে বিবেচনা করতে সক্ষম হয়েছিল। এট গবেষণার বিশিষ্ট অভাঁম্ট 
সাধনে নিয়োজত করোছল। ফ্রোঁজস্টিকের ধারণা থেকে হাইড্রোজেন, 
নাইট্রোজেন পাওয়া গিয়োছল। “"বাভন্ন রূপের” বাতাসের পরীক্ষার ফলে 
নতুন সত্য পুঞ্জভূত হতে পারছিল, যেগুলিকে ব্যাখ্যা করতে অন্য 
দৃম্টিভঙ্গীর প্রয়োজন হয়েছিল। 'বাঁশম্টভাবে বলতে গেলে, রসায়নের 
নিজের জন্যে নতুন দৃম্টিভঙ্গীর প্রয়োজন হয়েছিল এবং আঁক্সজেনের জন্যে 
এটি সম্ভব হয়োছল। ফ্লোজস্টক তত্বের বিরোধিতায়, বারংবার অস্পন্ট 
ধারণা করা হয়োছল যে, দাহ্য যৌগের দহন ও ধাতুর ভস্মীকরণে বাতাস 
থেকে একটি “পদার্থ টেনে নেয়। 1623 সালে আর. বয়েল সিদ্ধান্ত 
করোছলেন যে, সীসা ও আন্টিমনিকে ভস্মীকরণ কালে একটি আত সুক্ষত্ 
“আগ্নেয় পদার্থ” ধাতুর দিকে ধাবিত হয় এবং ধাতুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
এঁটর ওজন বৃদ্ধি করে। আশী বছর পর লোমোনোসোভ িখোছলেন, 
“রবার্ট বয়েলের এই ধারণাটি অসত্য ছিল" । এই রুশ বিজ্ঞানী বলোছলেন 
যে, দহান প্রক্রিয়ায় বাতাস অংশগ্রহণ করে এবং ভস্মীকরণকালে বাতাসের 
কণা যৌগের সঙ্গে যুক্ত হয়ে, এটি ওজন বৃদ্ধি করে। 

এই সময় যখন গ্যাস-সংক্রান্ত রসায়ন উন্নাতি লাভ করছিল, তখন ফরাসী 
রসায়নাবদ 'প. বায়েন (7. 8৪567) (1224 সালে) গবেষণা নিবন্ধ লেখেন, 
যাতে তানি ভস্মীকরণকালে ধাতুর ভর বৃদ্ধির কারণ আলোচনা করেন। 
তিন বিশ্বাস করতেন যে, সম্প্রসারণযোগ্য এবং সাধারণ বাতাসের থেকে 
ভারী এক অন্তত ধরনের বাতাস ভস্মীকরণকালে ধাতুর সঙ্গে যস্ত হয়। 
পারাঘাঁটিত যৌগের তাপাবযোজনের ফলে বায়েন এই পদার্থটি €গ্যাসীয়) 
পেয়োছলেন এবং িপরাতভাবে, ধাতব পারার ওপর এই গ্যাসীয় পদার্থটি 

য়ায় পারাকে লাল যৌগে পাঁরণত করে। 

দৃভগ্যবশত, বায়েন কেবলমান্র এই তথ্যটিই প্রতিষ্ঠিত করেন এবং 
এটিকে নিয়ে আর অগ্রসর হনাঁন। যাহোক, পরে আপনারা দেখবেন যে, 
আসলে বিজ্ঞানীটি আক্সিজেন নিয়ে কাজ করেছিলেন। 12774 সালটা এবং 
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বায়েন কর্তৃক পাওয়া লাল মারকারী অক্সাইড -_- এই দুটি মনে রাখুন। 
এ একই বছর জে. প্রিস্টলে এক যৌগ নিয়ে পরাক্ষা আরন্ত করেন। এর 
িছ-কাল পূর্বে তান আঁবচ্কার করোছিলেন যে, সবুজ গাছের উপাঁস্থাতিতে 
বদ্ধ বাতাস (যা শ্বাসকার্যে সাহায়তা করে না) সাধারণ বাতাসে পাঁরবার্তিত 
হয়, যেটি জীবের শ্বাসকার্যে সহায়তা করে। এই ঘটনাটি কেবল মান্ন 
রসায়নের পক্ষেই অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ ছিল না, জীববিজ্ঞানের ক্ষেত্রেও ছিল। 
প্রিস্টলেই সর্বপ্রথম প্রমাণ করেন যে গাছ আঁক্সজেন পাঁরত্যাগ করে। 

অষ্টাদশ শতাব্দীর সাতের দশকের আগে তথাকাঁথত “সোরার গ্যাস” 
(59109601 £৭$) জানা ছিল। লোহার চোকলার সঙ্গে লঘু নাইাট্রক আযাসিডের 
বিন্রিয়া় এই গ্যাসটি (আধুনিক পাঁরভাষায় এট নাইক্রোজেন অক্সাইড) 
উদ্তৃত হয়। লোহাচূর্ণের সঙ্গে 'বাক্ুয়ায় সোরার গ্যাস এমন একটি বাতাসে 
রূপান্তারত হয়, ষোঁট দহনে সহায়তা করে, কিন্তু শ্বাসকার্ষে সহায়তা করে 
না। এইভাবে জে. প্রিস্টলে অন্য একটি গ্যাস নাইক্রোজেন অক্সাইড [২০ 
আঁবিচ্কার করেন এবং ফ্লোজিস্টক তত্বের যুক্ত অনুসারে এটির নামকরণ 
করেন 'ডফ্লোজিস্টিকেটেড সোরার গ্যাস (06101.19515009660 9210]96061 
£%5)। 

1224 সালের পয়লা আগম্ট 'দিনাট রসায়নের ইতিহাসের ক্ষেত্রে একটি 
বিশেষ দিন হয়ে আছে, যাঁদও জে. প্রস্টলের জন্য দিনটি ছিল গতাণুগাঁতিক, 
অত্যন্ত পারশ্রমের দিন। তনি আবদ্ধ পান্লে লাল মারকারী অক্সাইড নিয়ে 
তার ওপর, বড় লেন্সের সাহায্যে সূর্যকরণকে ঘনীভূত করে, ফেলেছিলেন। 
এর ফলে যৌগাঁট ভেঙ্গে গিয়ে উজ্জবল ধাতব পারা এবং একটি গ্যাস উৎপন্ন 
হয়োছল (বেশ কয়েক বছর পরে এই গ্যাসাটর নামকরণ করা হয়োছিল 
“আক্সজেন”, এবং এটি তৃতীয় মৌল হিসেবে পাঁরগাঁণত হয়োছিল)। 
নাইদ্রোজেনের ন্যায় অক্সিজেনকে প্রথম বায়ূমণ্ডল থেকে পাওয়া যায় নি। 
এই নতুন রূপের বাতাসাঁটকে কঠিন পদার্থ থেকে প্রস্তুত করা হয়েছিল। 
প্রিস্টলে কর্তৃক আঁবক্কৃত গ্যাসটি শ্বাসকার্যের সহায়ক ছিল বলে প্রমাণিত 
হয়েছিল। সাধারণ বাতাস থেকে এই গ্যাসে কোন বাতি আরও উজ্জবল- 
ভাবে জলে । এই নতুন গ্যাসাঁট বাতাসের সঙ্গে মিশলে নতুন কিছ বোঝা 
যায় না, কিন্তু সোরার সঙ্গে মিশলে বাদামী রঙের বা্পের স্াষ্ট হয় (০ 
হতে উদ্ভূত £২০৮ বলে বর্তমানে জানা আছে)। এত স্পম্ট না হলেও এই 
একই ছাঁব লক্ষ্য করা যায় যখন সোরা বাতাসের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। প্রস্টূলে 
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কেবল এই কথাই বলতে বাধ্য হয়েছিলেন, “এই নতুন গ্যাসটি বাতাসের 
একটি উপাদান”, | কিন্ত তান তখনও এট বলতে প্রস্তুত ছিলেন না এবং 
এই নতুন ধরনের বাতাসের নামকরণ করেন 'ভিফ্লোজিস্টিকেটেড বাতাস। 
ফ্লোজস্টিক তত্তবের অনুগামী হয়ে এ রকম বলাই সম্পূর্ণ স্বাভাবিক ছিল। 

আক্সিজেন আবিচ্কারের পর প্রিস্টলে প্যারিসে গিয়ে ল্যাভয়সিয়ের এবং 
অন্যান্য ফরাসী বিজ্ঞানীদের কাছে তাঁর পরীক্ষার কথা বলোছিলেন, যেঁট 
ছিল আঁক্সজেনের ইতিহাসের গুরুত্বপূর্ণ বিশদ বিবরণ। ল্যাভয়সিয়ের 
তাঁর ইংরেজ বন্ধুর পরাক্ষার গুরুত্ব তৎক্ষণাৎ যথাযথভাবে উপলান্ধ করেন। 
প্রিস্টলের তুলনায় তাঁর এ বিষয়ে অনেক স্বচ্ছ ধারণা ছিল। 
ডিফ্লোজাস্টকেটেড বাতাসের কথা বলতেই প্রিস্টলে নিয়োজিত ছিলেন, 
কারণ "তান ভ্রান্ত ধারণার কবজার মধ্যে ছিলেন (ফ্লোজস্টিক তত্বের 
প্রাণশাক্তর আর একট প্রমাণ)। তাঁর নিজের আঁবচ্কারের গুরুত্ব অনুধাবণ 
করতে অপারগ হয়ে, প্রিস্টলে মনে করোছলেন যে ডিফ্লোজিস্টিকেটেড 
বাতাস হলো একটি জাটল পদার্থ। মান্ন 1286 সালে ল্যাভয়াসিয়েরের 
ধারণা দ্বারা অনুপ্রাণিত হয়ে তান এটিকে মৌল গ্যাস হিসেবে দেখতে 
আরম্ভ করেছিলেন। 

এইভাবে, আমরা আক্জজেন আঁবিচ্কারের জন্যে পি. বায়েন এবং 
জে. প্রিস্টলের কাছে ধণী। এর সঙ্গে তৃতীয় জনের নামও সংযোজিত কর৷ 
উচিত -_ তিনি হলেন সুইডেনের বিখ্যাত রসায়নাবদ সি. শীলে 
(০. 5০1)6616) | 12775 সালে লেখা এবং শীলে কর্তৃক প্রকাশিত “বাতাস 
এবং আগুনের সম্বন্ধে রাসায়ানক প্রবন্ধ? (018670109] 055056 40০৪৫ 
410 0৫00০) নামে বইটি বৈজ্ঞানক মহলে ব্যাপকভাবে জানা ছিল। এই 
বইটি কিন্তু লেখা হয় 1775 খিস্টাব্দে এবং এর দু'বছর পর প্রকাশিত হয়, 
যার জন্যে প্রকাশকের ওপর দোষারোপ করা যায়। এই হতাশাব্যঞজক ঘটনাটি 
শীলেকে আক্সজেনের প্রকৃত আবিষ্কারক হিসেবে নাম করতে বাদ সেধোঁছল, 
যাঁদও 'তাঁন 1272 সালে এটির বর্ণনা করেছিলেন এবং তাঁর বর্ণনা 
বায়েন বা প্রস্টূলের থেকে অনেক বেশী বিশদ এবং সঠিক ছিল। অজৈব 
যৌগের বিযোজনের দ্বারা অনেক ভাবে শীলে আক্সিজেন [“আগ্গর্ভ বাতাস” 
(95 21)] পেয়েছিলেন। সালফিউঁরিক আ্যাঁসড সহযোগে সোরাকে 
পাতনে প্রাপ্ত বাদামী রঙের বাম্পকে উচ্চ তাপমান্রায় উত্তপ্ত করলে তা বর্ণহান 
হয়ে ষায়। শীলে এই বাম্পকে সংগ্রহ করেন এবং নতুন গ্যাসের নাম দেন, 
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“আগ্রগর্ভ বাতাস,” । 'প্রস্টলের পরক্ষার ন্যায় এই গ্যাসেও বাতি সাধারণ 
বাতাসের থেকে উজ্জবলভাবে জহলে। শীলে মনে করতেন যে সাধারণ 
বাতাসের একটি উপাদান হলো এই আগ্রগর্ভ বাতাস। রাদারফোর্ডের বিষাক্ত 
বাতাস বা দূষিত বাতাসের সঙ্গে মিশয়ে শীলে যে মিশ্র গ্যাস পেয়েছিলেন 
তার সঙ্গে সাধারণ বাতাসের কোন পার্থক্য ছিল না। কার্যত, বিজ্ঞানীরা 
বুঝতে পেরোছিলেন যে, বায়ুমণ্ডলের বাতাস গ্যাসের মিশ্রণ এবং পরে 
জানা গিয়েছিল, তা নাইন্রোজেন ও আঁক্সজেনের মিশ্রণ। আমাদের উচ্চতর 
জ্ঞানের সাহায্যে কেবল এটি বুঝতে পারা সহজ। ফ্লোজাস্টক তত্ব 
নিষ্ঠাবান হওয়ায় শীলে প্রতাঁরত হয়েছিলেন। বাতাসের সঙ্গে দাহ্য 
বাতাসকে কোন পানে দহনের ফলে দাহ্য বাতাস ও অগ্নগর্ভ বাতাসের 
বি্রিয়ায় তাপ উৎপন্ন হয় বলে তান 'সদ্ধান্ত করেন। শীলে যুক্তি 
দেখিয়েছিলেন যে, ফ্লোজিস্টনের সঙ্গে আগ্মগর্ভ বাতাসের মীলনের ফলে 
তাপ উৎপন্ন হয় (শীলের মত অনুসারে যার পদার্থধার্মতা আছে)। এবং 
সোটর বিযোজনের ফলে আগ্নগর্ভ বাতাস পাওয়া যায়। 

প্রিস্টলের পরাক্ষার কথা কিছ না জেনেই শীলে আগ্নগর্ভ বাতাস 
আবিজ্কার করেন এবং 1274 সালে 30 সেপ্টেম্বর এট ল্যাভয়সয়েরকে 
জানান। শীলের লব্ধ ফল প্রকাশে খুব দেরী হওয়াটা খুবই দুঃখজনক 
ব্যাপার। যাঁদ এট আগে প্রকাশিত হতো, তবে মৌল গ্যাসের স্বরূপ 
এবং সহজ হতো । 

প্রকৃত স্বরূপ বোঝা সম্ভব হয়োছল। ফ্লোজস্টিক তত্র কর্তৃত্ব কালে, যে 
বিশাল পরাক্ষা লব্ধ ফল জমা হয়েছিল তা রসায়নকে বৈপ্লাবক পাঁরবর্তনের 
দিকে নিয়ে গিয়েছিল। এর জন্যে মূল সম্মান পেয়েছিলেন ল্যাভয়াসয়ের, 
যাঁর জন্যে আঁক্সজেনকে সঠিক ভাবে বোঝা গিয়েছিল। এফ. গ্যাঙ্গেল্স 
(ই. 27865) লিখেছিলেন, “প্রস্টলে কর্তৃক প্রাপ্ত আঁক্সজেনকে 
ফ্লোজিস্টনের সাত্যিকারের বিরোধী এবং 'যাঁন সম্পূর্ণ ফ্রোজিস্টিক তত্বকে 
মণ্চ থেকে ছুড়ে ফেলে দিতে পারতেন। কিন্তু এট ফ্রোজাস্টকের পরীক্ষা 
লব্ধ ফলকে ধৰংস করতে মোটেও কিছু করেনি। বরং, তারা বিদ্যমান 'ছিল, 
কেবল তাদের সত্রগূলি উল্টো হয়ে গিয়েছিল এবং ফ্লোজস্টিক থেকে 
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আধুনিক বৈধ রাসায়নিক ভাষায় রূপান্তারত হয়েছিল এবং এইভাবে তারা 
তাদের আস্তত্ব বজায় রেখোছিল ।””* 
থেকে অনেক সহভতর 'ছিল। প্রথমে ফ্রোঁজীস্টক তত্ব এই ফরাসী 
রসায়নাবদের অন্তর স্পর্শ করেছিল। কিন্তু ধত বেশী পরাক্ষার ফল তিনি 
পেতে লাগলেন তত বেশী তান এট বাতিল করতে লাগলেন। 1222 
সালের পয়লা নভেম্বরের মধ্যে তানি বহু যৌগের বাতাসে দহনের পরাঁক্ষার 
বিবরণ শেষ করোছিলেন। তান সিদ্ধান্ত করেন যে দহনে এবং ভস্মীকরণে 
ধাতু সমেত সমস্ত পদার্থের ভর বাঁদ্ধ পায়। 

এই পদ্ধতিগনালিতে, যেহেতু প্রচুর পাঁরমাণে বাতাস প্রয়োজন হয় তাই 
ল্যাভয়াসয়ের অন্য একটি "সিদ্ধান্ত করেন বিভিন্ন ধর্ম সম্বলিত একাধিক 
গ্যাসের 'মশ্রণ হলো কাতাস। এটির একটি অংশ দহনে সহায়তা করে এবং 
জঞলম্ত বস্তুর সঙ্গে যুক্ত হয়। ল্যাভয়াঁসয়ের প্রথমে মনে করোছলেন যে, 
এই ধরনের বাতাস জে ব্লাকের বদ্ধ বাতাসের সঙ্গে সদৃশ। কিন্তু শীঘ্রই 
তিনি তাঁর ভুল ধরে ফেলেন। 12?4 সালের ফেব্রুয়ারী মাসে এই ফরাসী 
বিজ্ঞানী আবিজ্কার করেন যে দহনকালে বস্তুর সঙ্গে যে বাতাস বিক্রিয়া করে 
সেটি শ্বাসকার্যের জন্যে সবচেয়ে উপযুক্ত। এই ভাবে ল্যাভয়সিয়ের আঁক্সজে- 
নের মুখোমুখি হয়োছলেন এবং কিছু আঁতাঁরক্ত পরীক্ষা চালিয়ে যাবার 
জন্যে তিনি এই নতুন মৌল আঁবচ্কারের কথা প্রকাশ থেকে বিরত ছিলেন। 

1274 সালের অক্টোবরে 'প্রস্টূলে ল্যাভয়াসয়েরকে তাঁর আবিক্কারের 
কথা জানান, এতে এই ফরাসাঁ রসায়নাবদের তাঁর নিজের সিদ্ধান্তের প্রকৃত 
গুরত্টি উদঘাঁটত হয়। তিনি তৎক্ষণাৎ লাল মারকারী অক্সাইড নিয়ে 
ছিল সবচেয়ে উপযোগী । “ধাতুর ভস্মীকরণে যুক্ত বস্তুর স্বরূপ এবং 


এতে ধাতুর ওজন বৃদ্ধির বিবরণ,” (60017 ০0 018 20976 ০ 006 
91105121706 ৮/1)101) (00100101565 ৮5100) 1150515 8100) 09101172010) 2170 


11707585865 007617 ৬/6181৮0) নামে একটি 'বিবরণ ল্যাভয়াসয়ের 1225 
সালের এীপ্রলে আ্যাকাডোম অব সায়েন্সস (4১০5৫67) ০£ 9150০65)-এ 
পেশ করেন - সেটি আক্সজেন আঁবিজ্কারের ঘোষণা ছিল। ল্যাভয়সিয়ের 


ররর ৯ 
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িখোছলেন ষে, এই ধরনের বাতাস প্রায় একই সঙ্গে প্রিস্টলে, শবে এবং 
[তান নিজে আঁবভ্কার করেছেন। প্রথমে তান বলোছলেন যে, এট ছিল 
“খুব সহজে শ্বাসগ্রহণের বাতাস””, কিন্তু পরে নামটা পাঁরবর্তন করে বলেন 
“প্রাণদায়ী বা প্রাণবন্ত” বাতাস। 

এই ঘটনা একাই প্রমাণ করে যে, আকজেনের স্বরূপ বুঝতে 
ল্যাভয়াঁসয়্ের তাঁর সমসামায়কদের কত পেছনে ফেলে দয়েছেন। প্রাণবন্ত 
বাতাস পৃজ্খানৃপৃদ্থখ [ববেচনার বিষয় হয়েছিল। এর কছৃকাল পরে এই 
বিজ্ঞানী সিদ্ধান্তে এসোছলেন যে, আযঁসড উৎপাদনের কারণ হলো এই 
“সহজে শ্বাসগ্রহণের বাতাস” এবং তা সমস্ত আঁসডের সবচেয়ে গরুত্বপূর্ণ 
অংশ। এই ধারণা ভূল বলে পরে দেখানো হয়োছল (ষখন হাইড্রোহ্যালক 
আ্আাসডের ন্যায় আক্সজেন মৃক্ত আ্আঁসডের বর্ণনা করা হয়োছল)। কিন্তু 
1229 সালে ল্যাভয়াসয়ের মনে করেছিলেন যে এই নতুন গ্যাসের ধর্মের 
ওপর এই গ্যাসের “আক্সজেন”' নামাট আলোকপাত করতে পারবে কারণ 
“আব্মজেন” শব্দাট গ্রীক শব্দ থেকে এসেছে যার মানে 'আসিড 
প্রস্কুতকারক'*। 

জলের গঠন নির্ণয়ে, আঁক্সজেন তত্ব একাঁট বড় পদক্ষেপ। 1281 সালে 
এইচ. ক্যাভেনডিশ লক্ষ্য করেন যে ভিফ্লোজিস্টকেটেড বাতাসের সঙ্গে দাহ্য 
বাতাসের দহনে প্রায় সম্পূর্ণাট জলে র্‌পান্তাঁরত হয়। কিস্তু 1284 সালে 
তিনি তাঁর ফলাফল প্রকাশ করেন। ল্যাভয়াসয়ের এই পরাঁক্ষার কথা 
জানতেন এবং পরীক্ষাগ্াীল পুনরায় করার পর তান সিদ্ধান্ত করলেন যে, 
জল সরল বস্তু নয়, দাহ্য ও প্রাণবন্ত বাতাসের 'মশ্রণ। এই 'সিদ্ধান্তাট 1283 
সালে করেছিলেন, ফলে জলের গঠন নির্ণয়কারী হিসেবে প্রথম ব্যাক্তি 
ছিলেন ল্যাভয়াঁসয়ের বলে অনেকে মনে করেন। প্রকৃতপক্ষে ক্যাডেনাডশই 
প্রথম ব্যাস্ত ছিলেন। জলের গঠন নির্ণয়ের দ্বারা হাইড্রোজেনের স্বরূপে 
অন্তদ্যন্টি দেওয়া সম্ভব হয়েছিল। 

কিসের জন্যে আঁক্মজেনের আঁবজ্কারের ইতিহাসাঁট এত কৌত্‌হলের 
ছিল তার কারণ __ এট একক পদ্ধাত ছিল না। আক্সিজ্রেনের স্যুল পর্যবে- 
ক্ষণ থেকে আরম্ত করে গ্যাসীয় রাসায়ানক মৌল রূপে এর প্রকৃত ম্বরূপটি 
বুঝতে একের পর এক অনেকগুলি বাধা অতিশ্রম করতে হয়োছল। এটা 
উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, আক্িজেনের (এবং অন্যান্য মৌল গ্যাসের) 
আঁবজ্কার একজন ব্যা্তর কাজ ছিল না। গ্যাঙ্গেলস লিখেছেন: “কিসের 
মধ্যে হাত দিয়েছেন না জেনেই পপ্রস্টলে এবং শীলে আকিজেন প্রন্থৃত 


৬৬ 


করোছিলেন...। অন্য দু'জনের সঙ্গে একই সময়ে এবং স্বতল্্রভাবে যাঁদও 
লাভয়পসিয়ের আকজেন প্রন্থুত করেনান, যা তানি পরে দাবী করেছিলেন, 
তা সত্বেও 'তানই ছিলেন বরং আঁক্সজেনের প্রকৃত আবচ্কারক, অন্যাদকে 
অপর দুজন কেবল এট প্রন্থুত করোছিলেন কিছ না জেনে যে, তাঁরা ক 
প্রস্তুত করেছেন।”'* 


* [71607101) [08618 1608০6 00 156 5600110 6011101) ০0102021151, ০1. 2, 
77081589 চ1081816) ১0০8৮০৬১015, 
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অধ্যায় 4 


রাসায়নিক বি্লেষণ দ্বারা আবিল্কৃত মোৌলসমূহ 


প্রাকৃতিক বস্তুর, বিশেষত, নানাবিধ খনিজের রাসায়নিক বিশ্লেষণ দ্বারা 
আ'বল্কৃত মৌলগুির বিবরণ এই অধ্যায়ে দেওয়া হয়েছে । রসায়নের 
উন্নতিতে, অজৈব প্রকাতি নির্ধারণের ক্ষেত্রে এটর ভূমিকা উত্তরোত্তর গর্ব 
পেয়েছিল। এই অধ্যায়টি কোবাল্টের আঁবিজ্কার দিয়ে আরম্ত এবং 
ভ্যানাডিয়ামের আবিহ্কার 'দিয়ে শেষ। এই সময়কালট প্রায় একশো বছর 
বস্তুত (1235 থেকে 1830 পর্যন্ত)। রাসায়ানক বিশ্লেষণের উন্নাতর দরুণ 
এই সময়ে ন্রিশটারও বেশী মৌল আঁবল্কৃত হয়োছল। অবশ্য, অন্যান্য অনেক 
মৌলের আবিচ্কারের ক্ষেত্রে বিশ্লেষণ একটি উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নিয়োছল _ 
যেমন, বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌলগ্ীল, এগুলির বিশেষ ইতিহাসের কথা 
অন্য অধ্যায়ে আলোচনা করা হয়েছে। 


কোবাল্ট 


কোবাল্টের আঁবজ্কারের ইতিহাসাঁট এটির নামের হাঁতহাস থেকে 
সহজেই আরম্ভ করা যেতে পারে। কোবাল্টের খানজ থেকে এটির নামটা 
হয়েছে। মধ্যষগে সাক্সানর (59০:/) খাঁন-মজদুররা এটির খাঁনজকে 
কোবজ্ড (০০০০1) বলতো, যার মানে শয়তানের আত্মা। এই খাঁনজে শয়তান 
বাসা করেছে বলে মজদরদের বিশ্বাস ছিল। এই খাঁনজাঁট রুপোর খাঁনজের 
সঙ্গে প্রায় সদৃশ ছিল, কিন্তু এটি থেকে রূপো নিজ্কাশনের সমস্ত প্রচেম্টাই 
ব্যর্থ হয়েছিল। 

50090 বছর পূর্বে প্রাচীন গ্রীসে নীল কোবাল্ট কাঁচ, এনামেল এবং 
রঞ্জক পদার্থ জানা ছিল। ফারাও টুটেনখামেনের সমাধিতে প্রত্ততত্ববিদরা 
নীল কাঁচের টুকরো পেয়েছেন। কোবাল্ট যৌগ থেকে নীলকচি ও রঞ্জক 
পদার্থ প্রস্ৃতিটা হঠাং হয়েছিল, না এ জ্ঞাত প্রচেম্টার ফল, তা জানা নেই। 


৬৮ 


এগ্দালর প্রস্তুত পদ্ধতি যেভাবেই হোক, তা বহুকাল যাবৎ অজ্ঞাত ছিল। 
1679 সালে এটির প্রথম উল্লেখ পাওয়া যায়। 

1235 সালে সুইডিশ রসায়নাবদ জি. ব্রাপ্ডট (07319701) কোবাল্ট 
আঁবজ্কার করেন। “অসম্পূর্ণ ধাতু বিষয়ক নিবন্ধ” (10155610001) ০ 
3601-0790915) তে তাঁর দ্বারা আবিজ্কৃত একটি নতুন অসম্পূর্ণ ধাতুর 
বিষয়ে তিনি লিখেছিলেন। অসম্পূর্ণ ধাতু বলতে তান বোঝাতে 
চেয়েছিলেন যার যৌগগলির ধর্ম জ্ঞাত ধাতুর যৌগগুলির সঙ্গে সদৃশ, 
কিন্তু যে ধাতুগ্ীলকে পিটিয়ে পাতে পাঁরণত করা ফ্বায় না। পারা, বিসমাথ, 
দস্তা, আযান্টিমনি, কোবাল্ট এবং আর্সৌনক __ এই ছাঁটিকে অসম্পূর্ণ ধাতু 
বলে বর্ণনা করেন। বেশীভাগ বিসমাথের আকরিকে কোবাল্ট যেহেতু পাওয়া 
যায়, জি. ব্রাপ্ড্ট তাই কোবাল্ট থেকে বিসমাথকে পৃথক করতে একাধিক 
পদ্ধতির প্রস্তাব করেছিলেন। 

1244 সালে জি. ব্রান্ডট কোবাল্ট, লোহা ও গন্ধক বিশিষ্ট একটি 
নতুন খানজের সন্ধান পান। এট কোবাল্ট সালফাইড 0:০3$« বলে প্রমাঁণত 
হয়েছিল। 

পরে জি. ব্রান্ডূুট কোবাল্টের সম্বন্ধে বিস্তারত ভাবে গবেষণা করেন। 
অম্টাদশ শতাব্দীর শেষের 'দকে টি, বাজ্মান (1. 8180080), 
এল. থেনার্ভ (1 767810), এল. প্রাউস্ট (15 8£99350) এবং জে. 
বাঁজালয়াস (]. 867861105) কোবাল্ট ও এটির যৌগগ্যালর গবেষণা 
করেন। এর ফলে কোবাল্ট বহ7 গবেষিত মৌল বলে পাঁরচিত হয়েছিল। 
এটা উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, বহাদন যাবং অনেক রসায়নাবিদরা কোবাল্ট 
আঁবচ্কারের ব্যাপারটা বিশ্বাস করতেন না। 1226 সালে হাঙ্গেরীর 
রসায়নাবদ 'প. পাডেক্সে (৮. 8509) বলেছেন, কোবাল্ট হলো লোহা 
আর আর্সোনকের যৌগ। সেই সময়ের আগে আঁবম্কৃত নিকেলকে কিন্তু 
(তান রাসায়নিক মৌল বলে মেনে নিয়েছিলেন। অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ 
দিকে অনেক বিজ্ঞানীর সমবেত প্রচেম্টার ফলে জি. ব্রা্ডূটের আবিম্কারাট 
দৃঢ়ভাবে প্রতিপন্ন হয়। 

নিকেলের সঙ্গে কোবাল্ট প্রায়ই উল্কায় (কখনও কখনও প্রচুর পারমাণে) 
পাওয়া যায়। 1819 সালে জার্মান রসায়নবিদ এফ. স্ট্রোমেয়ার (ছি. 9৮০- 
005/০:) উজ্কা থেকে কোবাল্ট আঁবন্কারের কথা ঘোষণা করেন এবং এর 
কিছুকাল পরে এস. টেন্নান্ট এ একই উল্কা থেকে নিকেল আঁবচ্কার 
করেন। 
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নিকেল 


কোবাল্টের সঙ্গে নিকফেলের অনেক সাদশ্য আছে এবং এদুটি পর্যায় 
সারণশতে পরস্পরের প্রাতবেশশ। সর্বপ্রথম 'নিকেলও “শয়তান'' থেকে 
উত্তৃত। এটির নামাঁট জার্মান শব্দ "কুপ্‌্ফের নিকেল', (15913157101৩1) 
থেকে এসেছে, যার মানে “শয়তানের তামা" | 1694 খিস্টাব্দে সুইডিশ 
খানজবিদ ইউ. 'হয়ের্নে (0. 101676)-এর বর্ণনায় এটিকে পাওয়া যায়; 
যাতে তিনি এটিকে তামার আকারক বলে ভুল করোছলেন। শত চেষ্টার 
পরও এটর থেকে তামা নিচ্কাশন ব্যর্থ হলে, ধাতৃাবিদরা মনে করেছিল যে, 
এটি পাহাড়ের দুরাত্বা _ “নিক, (£০)-এর কাজ নিশ্চয়। 

বহু পূর্ব থেকে মান্ষ 'নিকেলকে জানতো । খিঃস্টপূর্ব তৃতীয় শতকে 
চীনের জনগণ তামা, নিকেল, দন্তার সঙ্করধাতু প্রস্তুত করেছিলেন। 
এই সওকর ধাতু 'দয়ে মধ্য এশিয়ার দেশ ব্যাকাট্য়া (350019)'র মূদ্রা 
প্রত হতো। এমন একাট মূদ্রা লণ্ডনের 'ব্রিটশ যাদুঘরে আছে। 

কুপূফের 'নিকেল খাঁনজাঁট বার্ণত হবার পরও এটির গঠন সম্বন্ধে 
বদ্রাস্ত থেকে শিয়োছল। 1226 খিস্টাষ্দে জার্মান রসায়নধিদি আই. 
1লংক (1. 117৮) খানজটি নিয়ে গবেষণা করেন এবং প্রাতপান্ করেন যে 
এট নাইট্রিক আযঁসডে দ্রবীভূত হয়ে সবূজ রঙ সৃম্টি করে। [তিনি 
সদ্ধান্ত করেন যে, এটি হলো তামা 'মিশ্রত কোবাজ্টের খানজ। সুইডিশ 
থনি-কমর্শরা যখন দেখোছিলেন যে এই লালচে খানজটি কাঁচে যোগ করলে 
নীল রং সাঁন্ট করে না, তারা তখন নাম 'দিয়োছল ''কোবাজ্ড, সেটি সত্ত্বা 
হাঁরয়ে ফেলোছল।* এটিও একটি নিকেলের খানজ 'ছিল। 

1751 খিংস্টাব্দ পর্যন্ত পরিস্থিতটা ছিল এইরকম। সেই বছর সুইডিশ 
খাঁনজ ও রসায়নীবদ এ. ক্রোন্স্টেড্ট কোবাল্ট খনিতে প্রাপ্ত খনিজটিতে 
আগ্রহান্বিত হন। তাঁর এক পরণক্ষায় 'তাঁন আকরিফাঁটর আযসিড দুবণে 
একটি ছোট লোহার খণ্ড ডুঁবয়ে রেখোছলেন। এ দ্লুবণাটতে যাঁদ তামা 
উপস্থিত থাকতো, তবে লোহার ওপর মুক্ত তামা সাঁণ্চত হতো । কিন্তু এ 
ধরনের কোন ঘটনা না ঘটায় তান আতশয় 'বাস্মত হয়োছলেন। দ্রবণাঁটতে 
তামা ছিল না, এই আকাঁরক সচ্বন্ধে তখনকার প্রচাঁলত বিশ্বাসের এটি 
পারপল্ছশ ছিল। আকরিক থেকে প্রাপ্ত সবুজ কেলাস নিয়ে ক্লোন্স্টেডট 
ব্যাপক গবেষণা আরপ্ভ করলেন। একাধক পরাক্ষার পর তিনি কুপ্‌ফের 
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নিকেল থেকে একাঁট ধাতুকে আলাদা করেছিলেন, যেটির সঙ্গে তামার, 
কোন দিক থেকেই মিল ছিল না। তান বর্ণনা করোছিলেন যে ধাতুটি 
কঠিন ও ভঙ্গুর, চুম্বক হ্বারা মৃদ্‌ আকার্ধত হয়, উত্তপ্ত করলে কালো 
গঃড়ো পদার্থে পারণত হয়, দ্রবীভূত করলে সুন্দর সবুজ রঙের সৃষ্টি 
হয়। ক্রোন্স্টেড্ট এই বলে শেষ করোছিলেন যে, কুপ্ফের নিকেলে যেহেতু 
ধাতুঁটি উপশ্ফিত, অতএব এই নামটা ছোট করে নিকেল হিসেবে ধাতুঁটির 
জন্যে রাখা যেতে পারে। বত'মানে এটা জানা যায় ষে, কুপফের নিকেল হলো 
নিকেল আর্সেনাইড ৷ 

এই নতুন মৌলের আবিজ্কারকে ইউকোপের অনেক রসায়নাবদ স্বকাতি 
দয়েছিলেন। কিন্তু কোন কোন বিজ্ঞানী নিকেলকে কোবাল্ট, লোহা, 
আর্সোৌনক ও তামার মিশ্রণ বলে মনে করতেন। অবশেষে 1275 খিএজ্টাব্দে 
ট. বাজমান সমস্ত সন্দেহের 'ঈনরসন করেন এবং দেখান, যে কোন পাঁরমাণে 
উপস্থিত এই সকল মৌলের মিশ্রণাঁটতে 'নিকেলের ধর্ম প্রকাশ পায় না। 


ম্যাঙ্গানিজ 


ম্যাঙ্গানজের যৌগ এবং বশেষ করে এটর অক্সাইড __ পাইরোলুসাইট 
(71709) বহ্‌ প্রান কাল থেকে জানা আছে এবং কাঁচ ও পটার 
্রস্তীততে ব্যবহার করা হতো। 1540 খিঃস্টাব্দে, ইটালীয়ান ধাতুবিদ 
ভি. 'বারনগৃসিয়ো (৮. 8101085০০0০) লিখেছিলেন যে, পাইরোলুসাইট 
বাদাম রঙের হয়, গলে না এবং কাঁচ ও 'সরামিকে যোগ করলে বেগবান 
বর্ণের সৃষ্টি হয়। পাইরোলুসাইটের অপর বৌশিম্ট্য ঘা লক্ষ্য করা গিয়োছিল, 
তা হলো এট স্বচ্ছ, হলুদ এবং সবুজ কাঁচ প্রন্কুত করতে সক্ষম। 

আস্ট্রিয়ান বিজ্ঞানী আই. কেইম (1. £970) সম্ভবত প্রথম ব্যাক্তি, যান 
1220 খিুস্টাব্দে অল্প পাঁরমাণ ধাতব ম্যাঙ্গানিজ প্রম্থুত করেছিলেন। 
একভাগ পাইরোলুসাইট এবং দহভাগ কালো বিগালক কেয়লা এবং 
15০0২-এর মিশ্রণ) 'মিশ্রণকে উত্তপ্ত করে, তিনি নীলচে সাদা, ভঙ্গুর কেলাস 
পৈয়োছলেন। আপাতদ্‌ম্টিতে, এট আঁবশবদ্ধ ম্যাঙ্গানজ ছিল, কিন্তু 
বিজ্ঞানীট "সদ্ধান্ত করোছলেন যে, ধাতুঁটি লোহামুক্ত ছিল এবং তাঁর 
গবেষণাট তিনি শেষ করেনান। 

ম্যাঙ্গানজের পরবতর্ধ গঞ্পে টি. বাজ-মান যুক্ত ছিলেন, 'যাঁন ইতোমধ্যে 
[ীকেল আঁবচ্কার করে ফেলেছেন। তান পাইরোলুসাইটের বৌশম্ট্য 
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নিম্নালাখত ভাবে বর্ণনা করেন: “কালো ম্যাগনোসিয়াম' নামে খাঁনজটি 
একটি নতুন ধরনের মৃত্তিকা; এটিকে আগ্নদদ্ধ চুন বা “ম্যাগনেসিয়াম 
আযালবা" (তার মানে ম্যাগনোশিয়াম অক্সাইড)র সঙ্গে গাঁলয়ে ফেলা উচিত 
থেকে ধাতুঁটি আলাদা করতে ব্যর্থ হয়েছিলেন। 

সি. শীলে ছিলেন তৃতীয় ব্যাক্তি, যান এই খাঁনজ থেকে নতুন মৌল 
পৃথক করতে চেস্টা করেন। 1274 খিঃস্টাব্দে স্টকহল্‌ম আ্যকাডোম অব 
সায়েন্সেস (59০1170]]) 4১090610906 9০117095)-এ “ম্যাঙ্গানজ এবং 
এটির ধর্ম সম্বন্ধে? (00. 217£20656 2170 [05 ৮701১6705) নামে তাঁর 
গবেষণা পন্রাট জমা দেন; এতে তান পাইরোলুসাইটের ওপর তাঁর তিন 
বছরের গবেষণার মোটামুটি পর্যালোচনা করেন। অত্যন্ত তথ্যপূর্ণ এই 
গবেষণা প্রবন্ধে তিনি দুটি ধাতুর (বোরয়াম ও ম্যাঙ্গানজ) আঁবচ্কার এবং 
দুটি গ্যাসীয় মৌলের (ক্লোরিন ও আক্সজেন বলে পরে সনাক্ত হয়েছে) 
বিবরণ পেশ করেন। শীলে প্রাতিপন্ন করোছিলেন যে, ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড 
সেই সময়ে জানা সকল রকমের মান্তকা থেকে আলাদা ছিল। 

ম্যাঙ্গানিজের ইতিহাসে দুটি উল্লেখযোগ্য তাঁরখে আছে: 16 মে এবং 
27 জুন, 17241 16 মে শীলে তাঁর বন্ধ; ও স্বদেশবাসী আই. গাহ্‌ন 
(. ০91/7)-এর কাছে বিশুদ্ধ পাইরোলুসাইটের নমুনা পাঠিয়ে এঁটকে 
বিশ্লেষণ করতে বলেন। গাহন পাইরোলনসাইট, তেল ও গুড়ো কয়লার 
মিশ্রণ কয়লার খর্পরে নিয়ে এক ঘণ্টা ধরে উত্তপ্ত করেছিলেন। খর্পরের 
তলায় 'তাঁন অপাঁর্কৃত ধাতু পেয়েছিলেন, যার ওজন প্রথমে ব্যবহৃত 
পাইরোলুসাইটের এক তৃতীয়াংশ । 27 জূন তারিখে নতুন ধাতুঁটির নমুনা 
পেয়ে, শীলে তাঁর এক সহকারীকে 'লিখোছিলেন যে পাইরোলুসাইট থেকে 
প্রাপ্ত অপাঁরম্কৃত ধাতুটি একটি অসম্পূর্ণ ধাতু সেটি অন্যান্য অসম্পূর্ণ 
ধাতু থেকে আলাদা; কিন্তু লোহার সঙ্গে অনেক সাদৃশ্য আছে। “অসম্পূর্ণ 
ধাতু” শব্দাট রসায়নে ও ধাতুবিদ্যায় অনেকাঁদন পর্যস্ত রয়ে গিয়েছিল । 
এভাবে গাহন ধাতব ম্যাঙ্গানিজ পৃথক করতে সমর্থ হয়েছিলেন। এটা বলা 
যেতে পারে যে, এই মৌলাটর আবিচ্কার 'তাঁন সম্পূর্ণ করেন, যাঁদও তাঁর 
পাওয়া ম্যাঙ্গানিজে প্রচুর পরিমাণে কার্বন ছিল (বিশুদ্ধ ধাতৃটি পরে প্রস্তুত 
করা হয়োছল)। 

1285 খি:স্টাব্দে গাহন এবং শীলের থেকে স্বতন্ত্রভাবে, জার্মান 
রসায়নাবদ ইলসেমান (1156779007) পাইরোলসাইট, ফ্লোরোস্পার, চুন এবং 
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কয়লার গুড়ো মিশ্রণকে উত্তপ্ত করে ম্যাঙ্গানিজ প্রস্তুত করেন। উৎপন্ন 
পদার্থাটকে প্রচণ্ডভাবে উত্তপ্ত করা হয়েছিল এবং প্রাপ্ত ম্যাঙ্গানজ মোটামুটি 
বিশুদ্ধ 'ছল। ল্যাটনে ম্যাঙ্গানজকে 'ম্যাঙ্গানোসয়াম” বলা হতো, যোঁট 
পাইরোলুসাইটের পুরোনো নাম “ল্যাপস ম্যাঙ্গানেনসিস” (15995 
01911091)27915) থেকে উদ্ভূত। 1808 সালে ম্যাগনেশিয়াম পাওয়া গেলে, 
(77710851001) রাখা হয়। 


বোরয়াম 


মুক্ত অবস্থায় পাওয়া ষায় না। বোরয়ামের সবচেয়ে 'বাশিস্ট খাঁনজ হলো 
সালফেট ও কার্বনেট। সপ্তদশ শতাব্দীতে (সঠিকভাবে 1602 সালে) 
একট বোরয়াম খনিজ কিমিয়াবদদের দৃম্টি আকর্ষণ করে। 

সেই বছর বোলোগনার চর্মকার ভি. ক্যাসাসয়ারালো (৮. 850181210) 
লক্ষ্য করেন যে, হেভাঁ স্পারকে (বেরিয়াম সালফেট) কয়লা ও বিশুচ্ক 
তেল (৫1178 ০1) সহযোগে উত্তপ্ত করার পর সাধারণ তাপমান্রায় ঠাণ্ডা 
করলে লালচে দীপ্ত বার হয়। বোঁরয়াম সালফাইডের (8৪9) নাম ছিল 
বোলোগ্‌না স্টোন, বোলোগ্‌না ফসফরাস, সানম্টোন ইত্যাদি। এই অন্তুত 
প্রতিপ্রভাকে 'বাভন্লভাবে ব্যাখ্যা করা হয়। যেমন, ফরাসী রসায়নাবদ 
এন. ল্যামোর (টব. [.61061) তাঁর “রসায়ন পাঠ (0907570150/ 00156) 
বইয়ে লিখেছেন যে, গন্ধকের উপাস্থিতির জন্যে বোলোগ্‌না স্টোন অন্ধকারে 
প্রতিপ্রভ সম্টি করতে পারে। বোলডুইন ফসফরাস (অনার্র ক্যালসিয়াম 
নাইট্রেট) নামে অন্য একটি খনিজও এই ধর্ম দেখায়। 

অনেক 'দন পর্যস্ত (1224 পর্যন্ত) হেভিস্পারকে চুনাপাথরের সঙ্গে 
গণ্ডগোল করে ফেলা হতো। এদুটিকে একই যৌগের দ্যাট রূপ বলে 
বিশ্বাস কররা হতো। 1224 খিএস্টাব্দে গাহনের সঙ্গে শীলে পাইরোল- 
সাইট নিয়ে গবেষণায় একটি নতুন যৌগ আঁবজ্কার করেন, যোঁট 
সালাফউারক আ্যাঁসডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
শলে প্রাতপন্ন করেন যে, হেভিস্পারে একটি অজ্ঞাত মৃত্তিকা আছে, 
যার নাম রাখা হয় “ব্যারাইটা"” | 

অল্টাদশ শতাব্দীর শেষ চতুর্থাংশে বেরিয়াম অক্সাইড ভালোভাবেই জানা 
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ছিল। এঁটতৈ একাঁট অজানা মৌঙ্গ আছে বলে হাঙ্গত দেওয়া হয়। 
প্নসায়নের পাঠ্যবই) (2৬%৮ ১০০৮ ০? 01)61015৮) নামে তাঁর বইয়ে 
এ. ল্যাভয়াসয়ের এই ঘারণাঁটকে সমর্থন করেন। "সরল বস্তুর তালিকা” 
(1106 1201৬ 01 511101৬ 9০৫1১)-য় ব্যারাইটাকে সরল বনু বলে ধরা 
হয়েছিল। 1808 'খিওটাব্দে এইচ, ডোঁভি ক্যালাসয়াম যেভাবে প্রন্ুত 
কয়োছলেন, ঠিক সেইভাবে একাঁট নতুন মৌল প্রন্ুত করতে সমর্থ হন 
(অধ্যায় 5 দুষ্টব্য)। 

বোৌঁরয়াম শব্দটা গ্রগক শব্দ ব্যারোস (১21০৪ অর্থাৎ ভার) থেকে এসেছে । 
কায়ণ বোঁরয়াম অক্সাইড এবং এটির খানজগৃলি মৃখ্যত বিশেষভাবে ভারা 
হয়। 


মালিঘডেনাম 


মালধ্ডেনামেক্স গঞ্পটা ঘটনা বহূল নয়। এর গল্পটা খুবই সাধারণ । 
কেবল একাঁট বর্ণনা বেশ আকর্ধণীয়। এই বিরল মৌঙটি বেশ আগেই 
আঁবল্কত হযমোছল, (1778 'খিঃস্টাষ্দে), যখন রাসায়নিক বিশ্লেষণ সবে 
এসে হাজির ছচ্ছে। মাঁব্ডেনামকে প্রথম অক্সাইড 'হসেব প্রস্তুত করা 
হয়। 'মৃলিবৃঙেনাম'' নামটা, মৌলাঁটি আবিচ্কারের় বেশ আগে থেকে 
দেখা দিয়েছে । পীসার খানজের (লেড গ্র্যাঙ্স) গ্রীক নাম “'মাঁলবডেনা” 
থেকে এটির নামটা উত্তৃত হয়েছে এবং “মালিবডোস”? মানে সীপা। এই 
দাট পরস্পরের সদশ। এই দুটির সঙ্গে অপর একটি খাঁনজও সদৃশ 
ছিল, পরে যোঁট "'মালবডেনাইট”? (মালবডেনাম সালফাইড) নামে পাঁরাচিত 
গছল। 

1254 খুস্টাত্দে সুহীডশ খানজ্জাবদ এ. ক্লোন্স্টেডট (৯. 0058৩01) 
এই খাঁনজগীলর মধ্যে পার্থক্য খংজে পান এবং বলেন যে, 
মালবডেনাইটেক্র কিছু বৌশষ্টাপূর্ণ ধর্ম আছে। কত্ত এয জন্য প্রমাণ 
দরকার ছিল। একটা শৃভ যোগাযোগের ফলে গাঁলবডেনাইটের গবেষণার 
বিষয়টি শীলের হাতে পড়েছিল। 1728 সালে তান মলিবডেনাইটের 
বিষ্টেষণ করেন। মাঁলবডেনাইটের ওপর ঘন নাইী্রক আআঁসিড যোগে ফলে 
সাদা রঙের ভারী পদার্থ (অধঃক্ষেপ) পাওয়া গিয়েছিল সৌটকে শীলে 
বোশম্টাপূর্ণ সাদা মৃত্ীকা বলেন। সেই সময় গ্রাফাইটের সঙ্গে নাইট্রক 
আআসিড কোন 'বিষ্টিয়্া করতো না। এতে গ্রাফাইট ও মালবেনাইটের 
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মধ্যে পার্থকাটা *পম্ট ছিল। এই সাদা মৃস্তিকাঁট আসি গণ সম্পাধ 
হওয়ায় শীঙ্ে এটিকে “মলিবডিক আযগিউ,, নাম দিয়েছিলেন। মঙ্লিবাঁডক 
আযাসডকে প্রচণ্ডভাবে উত্তপ্ত করে এই সুইডিশ রসায়নাধদ মলিধতেনাম 
অক্সাইড পেম্েছিলেন। তায় মানে নতুন একাঁট মৌলের অক্সাইড । শঈলে 
এট বিশ্বাস করতেন এবং তীঁয় বিশ্বাসে অংশ নিয়েছিলেন তাঁর ভঘদেশবাসী 
[ট. বার্জমান। 

মলিবাঁডক মৃত্তকা থেকে এর পর ধাতুঁটিকে নিচ্কাশন গঃত্বপূ্ণ 
ছিল। এট করার জন্যে মৃন্তিকাঁটকে কয়লা সহযোগে উত্তপ্ত করতে শলে 
মনঃচ্ছ করেন। যে ফোন কারণে তিনি এই 'বিষ্িয়্াট নিজে করতে 
পারেন নি এবং তাঁর বন্ধ পি. জেল্ম (0, 17)6171) কে করতে অনুরোধ 
করেন। 1290 'খিস্টাব্দে জেলম তাঁর অনুয়োধ রক্ষা কর়েন। 'কিু তায় 
পাওয়া মঙ্পিবডেনামে কারন ও মাঁলবডেনাম কার্বাইড 'ছিল। ীবশন্ধ 
মাঁলবডেনাম প্রশ্থুতির গৌরধাঁট পান জে. বার্জীলয়াস (1812 খিংস্টাঙ্দে 
অক্সাইডটিকে হাইস্রোজেন 'দিয়ে ীবজারিত কয়ে তিনি বিশাদ্ধ মঙ্ষিষডেনাম 
প্রস্তুত করেন)। 


টাংস্টেন 


টাংস্টেন যাঁদও বিরল মৌল, তবুও এটি (অক্সাইড বপে) আবিষ্কত 
ইয়োছিল অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ 'দিকে। মোটামাটভাবে এটি হুঠাং 
আঁবজ্কৃত হয়েছিল, টাংস্টেন আঁবষ্কারে বৈষ্লোধক রসায়নের উাবতিরও 
যথেষ্ট অবদান আছে। 

টাংস্টেন কথাটা অনেক আগের থেকে আছে। জার্মানিতে এটির মানে 
নেকড়ের লালা (%/০1?8 70৮১) | বিশেষ কিছু খনিজ থেকে 'টিন 'বগলনে, 
বিগত ধাতুর এফাঁট অংশ নষ্ট হয়, যাকে পননরদ্ধার করা যায় না। 
মধ্যযুগের খান-কমশরা বিশ্বাস করতেন যে, আকাঁরকটির মধ্যে যে খাঁনজ 
আছে তা টিনকে “খেয়ে” ফেঙ্সে যেমন করে নেকড়ে ভেড়াকে খেয়ে 
ফেলে। এই খাঁনজটিকে টাংস্টেন ধা উল্লফ্রেমাইট (/০105171) ধলে। 
সময় যত যেতে লাগলো টাংস্টেনের দিকে বিজ্ঞানীদের মন তত আকার্ধত 
ছতে লাগলো। 1261 'খিংস্টাঙ্দে জার্মান ধার্তীবদ আই. লেমান 
(1. 1:81791)1) উলফ্রেমাইটকে বিষ্লোষণ করে মতন কিছ উপাদান এতে 
পানান। তাঁর জ্বদেশবাসী পি. উল্ফ (. %/০11) বলেছেন যে, 
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উলকফ্রেমাইটে নতুন “কিছু আছে। 'বাশম্ট খাঁনজ “টাংস্টেন”' বা হোভ 
স্টোন''ও জানা ছিল। এ. ক্লোনস্টেডট 1251 খিজ্টাব্দে এটি আ'বজ্কার 
করেন। 1781 খুস্টাব্দে সি. শীলে এই খাঁনজটিতে মনোযোগ দেন, যিনি 
টাংস্টেনে (ক্যালসিয়াম উলফ্রেমাইট) নাহীস্রক আঁসড যোগে মালবৃডিক 
আযসিডের ন্যায় একটি সাদা পদার্থ পেয়েছিলেন। অন্যতম শ্রেষ্ঠ বিশ্লেষক 
শীলে এই দুই আঁসডের মধ্যে পার্থক্য দোখয়েছিলেন এবং এই জন্যে 
তাঁকে টাংস্টেনের প্রকৃত আঁবন্কারক বলে মনে করা হয়। 

শীলের স্বদেশবাশশ টি. বাজমানও আঁবিম্কারের সূত্রপাত করেন। তাঁর 
মতে, টাংস্টেনের ঘনত্ব বেশন হওয়ার জন্যে ব্যারাইটা মৃন্তকায় এট পাওয়া 
যেতে পারে । খাঁনজাঁটর গবেষণায়, বিজ্ঞানী একটি সাদা পদার্থ, এটির থেকে 
পেয়েছিলেন, যাকে তানি টাংস্টিক আ্যাঁসড বলোছিলেন। এর পর বাজ'মান 
একটি ভুল পথ অনুসরণ করেন এবং বলেন যে টাংস্টক আসিড ও 
মালবৃডিক আ্যআঁসড দুটি আর্পোনকের যৌগ ছিল। তাঁর এই ধারণাটিকে 
তান পরীক্ষা করে দেখেন নি। 1783 খিঃস্টাব্দে এফ. ডি' ইগল:য়ার 
(ঢু. 7), [:81957) এবং এইচ. ডি'ইগলুয়ার (ন্‌. 10চ81527) নামে দুই 
স্পেইনীয় ভাই উলফ্রেমাইট থেকে সাদা রঙের একাঁট আযাঁসড পৃথক করতে 
সমর্থ হন এবং সোঁট স্টাংস্টক আাঁসডের সঙ্গে সদৃশ বলে প্রমাণিত 
হয়োছল। বার্জমান এবং শীলের ন্যায় এই দুই স্পেইনীয় ভাই ধাতব 
টাংস্টেন নিম্কাশন করতে সমর্থ হন। 


চেলারয়াম 


অষ্টাদশ শতাব্দীর "দ্বিতীয় অর্ধে আস্ট্রয়ায় একাঁট অদ্ভুত নীলচে সাদা 
আকরিক আঁবজ্কৃত হয়োছল। আরো সাঠিকভাবে বলতে গেলে আস্ট্রয়ার 
সপ্ত পাহাড় অণ্চলে (১০৮6) 1০091012105) পাওয়া গিয়েছিল । এই 
আকাঁরকাঁট অদ্ভুত 'ছল কারণ এঁটর গঠন সম্বন্ধে কোন মতৈক্য 
ছিল না। এটিতে সোনা আছে কনা এই প্রশ্ন ঘিরে 'বর্তক চলেছিল। 
এঁটর নামগুলিও অন্ভুত ছিল: যেমন সোনা, সাদা সোনা এবং সর্বশেষে 
বিতরকিতি সোনা । কয়েকজন বিজ্ঞানী মনে করেন যে, এ ব্যাপারে কোন 
সমস্যাই ছিল না এবং সম্ভবত আকারকে আ্যান্টিমান বা [িসমাথ বা 
উভয়েই বর্তমান । অবশেষে 1782 খিঃস্টাব্দে খাঁন ইঞ্জীনয়ার আই. মুলার 
(1. 91167)  (পরবতার্কালে ব্যান ভন রেইচেন্স্টেইন) 
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আকরিকটির সম্বন্ধে ব্যাপক রাসায়নিক অনুসন্ধান চালান এবং এটির 
থেকে আবশহদ্ধ ধাতু নিচ্কাশন করেন, যোট আ্যা্টমানর সঙ্গে সদৃশ বলে 
তাঁর মনে হয়েছিল। এই মিল থাকা সত্বেও পূর্বে অজ্ঞজত একটি নতুন 
মৌল নিয়ে কাজ করছেন বলে পরের বছর তিনি নিশ্চিত হন। নিজের 
বিশ্বাসের ওপর নির্ভরশীল না হয়ে তান এ বিষয়ে বাজমানের সঙ্গে 
আলোচনা করেন। কিন্তু বাজমানের কাছে পাঠানো আকরিকটি এত ছোট 
ছিল যে, কোন স্থির সিদ্ধান্তে আসা সম্ভব হয় নি। শুধু এটুকু প্রমাঁণত 
হয়োছল যে, মুলারের ধাতুটি আ্যান্টমান ছিল না এবং এবষয়ে এ খানেই 
পাঁরসমানপ্ত হয়েছিল। পরবতাঁ পনেরো বছরের মধ্যে অস্ট্রিয়ান খাঁন 
ইরঞ্জানয়ারের আঁবচ্কার নিয়ে আর কেউ আলোচনা করেন নি। টেলুরিয়ামের 
সাঁত্যকারের জন্ম আরও িছকাল পরে হয়েছিল। 

টেলরিয়ামের, "দ্বিতীয়বার জল্মের ব্যাপারে জার্মান রসায়নাবদ এম. 
ক্লুপরথ (1. %1907০0)) সাহায্য করেছিলেন। “সপ্ত পাহাড়'” অপগ্ুলে 
প্রাপ্ত সোনা ধারণকারী আকরিক সম্বন্ধে, 1798 খিঃস্টাব্দের 25 জানুয়ারী 
তাঁরখে তান বার্লিনের “আাকাডেমি অব সায়েন্সেস (4০505707 ০1 
১০1671085)-এর অধিবেশনে নিবন্ধ পেশ করেন। মূলার যা করেছিলেন, তা 
তিনি পুনরাবৃত্ত করেন। মুলারের এ বিষয়ে কোন সন্দেহ থাকলেও 
কুপরথের কোন সন্দেহ ছিল না। তিনি এই নতুন মোলাটর নাম দেন 
“টেলদারয়াম” ল্যোটন শব্দ “টেলাস” (৫০4) মানে পাঁথবী থেকে,নাম- 
করণ হয়েছে)। ক্লুপরথ যাঁদও মূলারের কাছ থেকে আকরিকাঁট পেয়েছিলেন, 
নিতে ইচ্ছুক ছিলেন না। তবে আমাদের দৃম্টিকোণ থেকে, জার্মান 
রসায়নাবদের গুর্ত্ব কিছু কম ছিল বলে মনে করা যায় না। যেভাবেই 
হোক তিনি 'বস্মৃত মৌলটিকে পুনজাঁবিত করে তোলেন। 

টেলুরিয়াম আঁবচ্কারের ইতিহাসের সঙ্গে তৃতীয় ব্যক্তির কথা ভাববার 
যথেস্ট কারণ আছে । তান ছিলেন হাঙ্গেরীর পেন্ট বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক 
এবং রসায়ন ও উীন্তিদ (বিজ্ঞানী, তি. কিটেইবেল (6. %151061)। 1289 
খিঃস্টাব্দে তিনি তাঁর সহকমর্র কাছ থেকে একটি খনিজ পেয়েছিলেন, 
যোঁটকে রূপাষুক্ত মালবডেনাইট বলে মনে করা হতো। পি. 'কিটেইবেল 
এঁটর থেকে একটি নতুন মৌল নিম্কাশন করেন। এ একই মৌল বতাঁকতি 
সোনায় বর্তমান বলে ধতনি প্রমাণ করেন। এইভাবে 'কিটেইবেল অন্য 
বিজ্ঞানীর থেকে স্বতন্তরভাবে টেলুরিয়াম আবিচ্কার করেন । এটা খুব দুঃখের 
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কথা যে, তিনি তাঁর গবেষণার বিষয়বন্তু তৎক্ষণাৎ প্রকাশিত না কয়ে 
ভাঁর় গবেষণার বিষয় বস্তুটি তাঁর সহকমর্শদের কাছে পাঠান, বশেষ করে 
ভিয়েনাবাসী খাঁনজাবদ এফ. এস্টনেরের (চ" £50)67)-এর কাছে। এস্টনেরের 
কাছে কিটেইবেলের গবেধণার বিষয়বন্ধু জেনে ব্লপরথ এগার অন্কূলে 
বললেও, এগলিকে দৃঢ়ভাবে সমর্থন করেনাঁন। বেশ কয়েক বছর পন 
আই. মূলার র্লুপরকে চিঠি লেখেন এবং গেযোক্ত ব্যক্ত চিঠির বিষয়বন্ধুর 
ফলাফল প্রকাশত করতে সময় পেয়োছলেন। এর পরে ব্লপরথ তাঁকে 
এক মাত্র আবন্কারক বলে মনে করেন এবং তাঁর বিবরণীতে এট উল্লেখ 
বয়েন। 

বছ্‌কাল যাবৎ টেল রিয়ামকে ধাতু বলে মনে করা হতো। 1833 
খস্টাব্দে বাঁজলয়াস গন্ধক ও সেলোনয়ামের সঙ্গে এটির সাদৃশ্য লক্ষ্য 
করেন এবং এর ফলে চিরকালের জন্যে টেলৃরিয়াম অধাতব মৌলের 
্রোথতে থেকে গিয়োছিল। 


চ্টীনালয়্াম 


12787 খিম্টাব্দে ফ্কটলান্ডের স্ট্রোনাসয়ান গ্রামের কাছে সাঁসার 
খাঁনতে স্ট্রনীসয়ানাইট নামে একটি নতুন খাঁনজ আবিষ্কৃত হয়। কিছু 
থাঁনজাবদ এটকে ম্মুয়োরাইটের (08৮৭) একটি রূপ হিসেবে শ্রেণী বিভক্ত 
করেন। কিন্তু বেশভাগ বিজ্ঞানী স্টনাসয়ানাইটকে ওয়েথেরাইটের 
(বোরয়ামের খাঁনজ 8৪ 00১) একাঁট রূপ বলে মনে করতেন। 

1390 খি:স্টাব্দে স্কাটশ ডাক্তার এ. ভ্রুউফোর্ড (4৯. 01970019) 
খানজাটকে 'নয়্ে বাশীক গবেষণা করেন এবং এই সিদ্ধান্তে আসেন যে, 
স্ট্নীশয়ানাইটের সঙ্গে হাইড্্রোক্লোরিক আনিডের 'বান্িল্লায় প্রাপ্ত লবণাট 
বোরয়াম ক্লোরাইডের থেকে আলাদা । এটা জলে অনেকবেশশ দ্রাব্য এবং এটির 
কেলামের আকার ভি রকমের। পর্যে অজানা কোন একটি মৃস্তকা 
স্টানাশয়ানাইটে আছে বলে নইফোর্ড মনে করেন। 

1291 সালের শেষের 'দিফে স্কটিশ রসায়নাবদ টি, হোপ (]. 11016) 
স্টনীশয়ানাইটের গবেষণায় বনজেকে নিয়োজত কয়েন এবং ওয়েখেরাইট 
ও ্দীনাশয়ানাইটের মধ্যে পার্থকা প্রমাণিত করেন। তান আরও লক্ষ্য 
করেন ঘে, ম্্ীনীশয়াম মৃন্তকা পোড়া চুনের থেকে আঁধক সান্ুয়ভাবে জলের 
সঙ্গে বাঁময়া করে। বোরয়াম অক্সাইডের থেকে এট আরও সহজে জলে 


রণ 


দ্রবীভূত হয়ে ষায় এবং যে কোন স্ট্রনশিয়ামের লবণ আগুনের 'শখাকে 
লাল করে। নতুন মাঁত্তকাট ক্যালসিয়াম ও বোরয়ামের মাত্তকার মিশ্র 
বস্তু নয় বলে 1টি. হোপ প্রমাণ করেন। নতুন মাঁত্তকাটি ধাতব প্রক্কাতর 
বলে ল্যাভয়াসয়ের ধারণা করেন, কিস্তু কেবলমান্ন 1808 'খ্ঃস্ট্ান্দে এইচ. 
ডেভ এটি প্রমাণ করতে সমর্থ হন। 

একজন বিজ্ঞানীর কথা উল্লেখ না করলে স্ট্রনাশল্নামের আঁবজ্কারের 
ইতিহাসাঁট অসম্পূর্ণ থেকে যায়, স্ট্রনাশয়ানাইটের সম্বন্ধে গবেষণার 
কাতিত্বের অনেকটা নিঃসন্দেহভাবে যার পাওয়া উচিত। তান হলেম রুশ 
রসায়নাবদ টি. ই. লোভিউম (]. চু 1০৮15), যান অন্য বিজ্ঞানীদের 
থেকে স্বতন্মরভাবে সিদ্ধান্ত করেন যে স্ট্রনাশয়ানাইটে একটি অজ্জাত মৌল 
আছে। হোভিষ্পার থেকে শ্বীনাশয্লাম আঁবচ্কার লোভিট-সই প্রথম কয়েন। 
এইচ. ডোভর দেওয়া ধাতধ স্রনাশয়াম প্রস্তর পদ্ধাত দিয়ে ঘথেস্ট বিশুদ্ধ 
ধাতু পাওয়া ষেত না। 1924 খিওস্টাব্দে পি, ডেমার (8. 1)277761) 
আযালমনায়াম বা ম্যাগনেশিয়াম ধাতু দিয়ে অক্সাইড়কে বিজায়ণ করে 
প্রথম 'বিশ্দদ্ধ ধাতব স্টরনাশয়াম প্রন্থুত করেন। 


জাকোোনিয়াম 


জার্কোনিয়াম অক্সাইডের সঙ্গে আযালামনিয়াম অক্সাইড বা আলুমিনায় 
যথেম্ট মিল আছে। অনেকাঁদন ধরে পরেরটি প্রথমাঁটকে ঢেকে রেখোঁছিল। 
মধ্যযুগে জানা জাকের্োনয়াম খাঁজে অজানা মৌদ্দ আছে বলে কেউ 
অনুমান করে নি। ভূত্বকে সবচেয়ে বেশী প্রাপ্ত ধাতুগুলির অন্যতম 
(9:02) __ জাকোনিয়াম এইভাবে অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ দিক পযস্ত 
“অদৃশ্য'” ছিল। বর্তমানে জারকোনিয়ামের প্রধান উৎস হলো জারকন 
খাঁনজ। হায়াঁসন্হ (৮90100,) এবং জারগুন (1818০০7) __ এই দুই 
রূপে বরমানে এই খাঁনজট পাওয়া যায়। হলুদধ্সর থেকে ধোঁয়ার ন্যায় 
সব্জ স্ন্দয় রংয়ের জন্যে হায়াঁসচ্ছ বহুকাল আগের থেকেই দামী পাথর 
হিসেবে জান ছিল। 

হায়াসিম্হের গঠন চুন এবং পোখরাজের ন্যায় বলে বিশ্বাস করা হতো । 

জারকনকে' একাঁধক বার বিষ্লেষণ করা হয়োছিল, কিন্তু প্রন্যেকবার ভূল 
হয়োছজ। 1287 খিঃল্টাব্দে জার্মান রসায়নাবদ জে, ভিয়েগ্সের (]. /519816)) 
[সংহল (0:5)107) থেকে প্রাপ্ত জারকনকে 'বিষ্লেষণ করে কেবলমান্ন 'সালকন 


চা 


ডাই অক্সাইড এবং চুন, ম্যাগনোশিয়া ও লোহার সামান্য মিশ্রণ পেয়েছিলেন। 
1ট. বাজমানের ন্যায় নিপুন রসায়নাবদও সিংহল-হায়াসল্হের বিশ্লেষণে 
254) সিলিকন ডাই অক্সাইড, 40%) আলুমিনিয়াম অক্সাইজ, 13% 
আয়রন অক্সাইড এবং 20% চুন (ক্যালাঁসয়াম অক্সাইড) পেয়েছিলেন। 
মৌলটি (পরে যোট জাকোনিয়াম নাম পাঁরচিত হয়োছল) আল মিনিয়াম 
অক্সাইডের নিচে সহজে লুকিয়ে 'ছল। 

1789 "খস্টাব্দে এই প্রাকৃতিক ছদ্মবেশের আবরণাঁট উন্মোচন করেন 
এম. ক্লুপরথ। রূপোর খর্পরে জারকনের গংড়ো (ট. বাজ মানের ব্যবহৃত নমুনার 
ন্যায়) ক্ষারের সহযোগে উত্তপ্ত করোছলেন। প্রাপ্ত সগ্করাটকে সালাফউাঁরক 
আসডে দ্রবীভূত করে, প্রাপ্ত দ্রবণ থেকে ক্ুপরথ একটি নতুন ম্বা্তকা পৃথক 
করেন। সৌঁটর নাম দেন জাকোোনয়াম। 25%1সালিকা, 05%০ আয়রন অক্সাইড 
এবং 20% জাকোোনয়াম মৃন্তকা আছে বলে তাঁর বিশ্লেষণের ফলে দেখা 
যায়। বার্জমানের বিশ্লেষণের ফলের সঙ্গে এটির কোন কিছুর মিল ছিল 
না। এ একই বছরে ফ্রান্সে প্রাপ্ত হায়াঁসল্হ থেকে গুইটন ভি. মার্ভয়ব 
(০5/০% ০৪ 2০:৪৪) জার্কোনিয়াম পৃথক করে ক্ুপরথের ফলাফলকে 
দৃঢ়ভাবে সমর্থন করেন। 

ধাতব জার্কোনিয়াম প্রস্তুতি তত সোজা ছিল না। 1808 খিঃস্টাব্দে এইচ. 
ডোভ জার্কোনিয়াম মাত্তকাকে তাঁড়ং প্রবাহ 'দিয়ে ভাঙ্গতৈ বৃথা চেষ্টা 
করেন। 1824 'খিঃস্টাব্দের পরে বার্জালয়াস প্র্যাটনাম ন্রাসাঁবলে বিশহঙ্ধ 
পটাশিয়াম, পটাশিয়াম ফ্লুয়োরাইড এবং জারকন মিশ্রণকে উত্তপ্ত করে 
আবশদ্ধ জার্কোনয়াম পেয়োছিলেন। জাকোনিয়াম নামটা এটির খনিজ 
থেকে হয়েছে। 


ইউরোনয়াম 


স্মৃতি থেকে উঠে হঠাৎ বিখ্যাত হয়ে পড়া অন্য কোন রাসায়নিক 
মৌলের ক্ষেত্রে বড় একটা ঘটে নি, কিন্তু পর্যায় সারণীর 92 নম্বর ঘরে 
অবাস্থিত ইউরেনিয়ামের ক্ষেত্রে তা ঘটেছে। 1289 'খুস্টাব্দে আঁবজ্কত 
হওয়ার পর এটি বহুকাল ধরে রসায়নাবদদের মনোযোগ আকর্ষণ করেনি 
এবং এমনকি এটির পারমাণাঁবক ভর পর্যস্ত সাঠিকভাবে নিণর্ঁত হয় নি। 
রান কাঁচ প্রস্তুতিতেই কেবলমান্র এটর ব্যবহার সীমাবদ্ধ ছিল। যারা নতুন 
বিষয়ের প্রাত গবেষণায় ইচ্ছুক, তাদের ইউরেনিয়াম যৌগগুলির ওপর 


৮০ 


বিশেষ নজর দেওয়ার জন্যে, 1906 সালে মেন্দেলেয়েভ তাঁর রসায়নের 
নিয়মাবলী (৮0001019501 01)5001502) নামক বইয়ের অস্টম সংস্করণে 
অনুরোধ করেছিলেন। উনাবংশ শতাব্দীতে ইউরোনিয়ামের সঙ্গে জড়িত 
সবচেয়ে গুরত্বপূর্ণ দ্বাটি ঘটনার কথা মেন্ডে, লেয়েভ এর কারণ 'হসেবে 
উল্লেখ করেছিলেন: যেমন হিলিয়াম এবং তেজাম্ক্রিয়তার আবিচ্কার। এবং 
সর্বোপরি, প্রক্কৃতিতে প্রান্ত মৌলসমূহের মধ্যে অপ্রত্যাশত ভাবে সবশেষে 
থাকা এবং সবচেয়ে বেশী পারমাণাঁবক ক্রমাঙ্ক হওয়াই কি এর কারণ ? 

কোন কোন বিজ্ঞানী আমাদের শতাব্দীতে এই 92 তম মৌলাটকে এক 
নম্বর মৌল উল্লেখ করেন। 

দুশো বছর আগে ইউরেনিয়াম আবিচ্কারের ব্যাপারে চমকপ্রদ এমন 
কিছ ছিল না। বৈশ্লোষক রসায়নের আবিচ্কারের ক্রমাবকাশের সময় এট 
অন্যগলর ন্যায় ছিল। এঁটর, আঁবম্কারক যে এম ব্লুপরথ ছিলেন সে বিষয়ে 
কোন সন্দেহ ছিল না। এটা সাঁত্য যে, ইউরোনয়ামের প্রকৃত নিন্কাশনকারী 
[হিসেবে অন্যজনের নাম যুক্ত ছিল (এ প্রসঙ্গে আমরা পরে ফিরে আসবো)। 

বহুকাল যাবং পিচব্রেপ্ড মানুষের জানা ছিল। 'পিচব্রেন্ডকে দস্তা ও 
লোহার আকারিক বলে যখন মনে করা হতো, (তখনও রাসায়ানক বিশ্লেষণ 
তার শৈশব অবস্থায় ছিল। 'িচব্রেশ্ডের সঁঠিক গঠনের ধারণা অনেক পরে 
হয়োছল। 

রুপরথের হাতে পিচব্লেণ্ডের নমুনা এলে তিনি এই খনিজের একটি 
টুকরো নাইট্রিক আ্যঁসিডে দ্রবীভূত করে দুবণে পটাশ যোগ করেন। এতে 
হলুদ রঙের অধঃক্ষেপ স্ষ্টি হয়েছিল ফোঁট আতারিক্ত পটাশে দ্রাব্য ছিল। 
সবুজাভ হল.দ রংঙের, ষড়ভুজাকার "প্রজমের ন্যায় কেলাসাকার পদার্থ ছিল 
অধঃক্ষেপাঁট। ক্রমশ বিজ্ঞানীটি এই সিদ্ধান্ত করোছলেন যে, তিনি একটি 
নতুন মৌলের লবণ পেয়েছেন। এটির অক্সাইড প্রস্তুতের পর তিনি বিশদদ্ধ 
ধাতু প্রস্তুত করতে চেম্টা করেছিলেন। ক্রাসবিলের তলায় উজ্জল কালো 
রঙের আনয়তাকার পদার্থ প্রাপ্তিতে এই জার্মান বিজ্ঞানী ধরে নিয়েছিলেন 
যে তাঁর উদ্দেশ্য সফল হয়েছে। কিস্তু র্লুপরথের ভূল হয়েছিল। ধাতুটির 
অক্সাইড এবং অল্প পাঁরমাণ ধাতুর মিশ্রণ তিনি বড়জোর পেয়ে থাকবেন। 
বিশুদ্ধ ইউরোনিয়াম নিচ্কাশন যে কত কঠিন তা বিজ্ঞানীদের দেখা তখনও 
বাকী 'ছিল। 

নিজের সাফল্যের সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ হয়ে রূপরথ নতুন আঁবহ্কত 
মোলাটর নাম রেখোছলেন “ইউরেনিয়াম” । তান িখোছলেন : 


6---785 ৮১ 


প্রাচীনকালে সাতটি গ্রহ জানা ছিল এবং সাতটি ধাতুর সঙ্গে সেগাঁলর 
মিল আছে বলে মনে করা হতো । এীতহ্য অনুসারে, সদ্য আবত্কত গ্রহের 
নাম অনুযায়ী মৌলটির নামকরণ সঠিক হয়োছিল।” এট 1281 খিঃস্টাব্দে 
ইংরেজ জ্যোতির্বিজ্ঞানী হার্সেল (1267501)1) কর্তৃক আঁবজ্কৃত ইউরেনাস 
গ্রহ। এটির পর মহাজগতের বস্তুর নামানুসারে নতুন রাসায়নিক মৌলের 
নামকরণ করা একাট রাত হয়ে দাঁড়য়েছিল। সরল বস্তুর তালিকায় 
ইউরেনিয়ামকে রাখা হয়েছিল এবং তা পাঠ্য বইয়েও চলে এসোছল। কিন্তু 
এর পর অনেক 'দিন পর্যস্ত ধাতব ইউরোনিয়াম অনাবিষ্কৃত রয়ে গিয়োছল। 
এমনাঁক জার্মান বিজ্ঞানীর আবিচ্কারের সম্বন্ধে কোন কোন বিজ্ঞানী সন্দেহ 
প্রকাশ করেন। ক্লুপরথের মৃত্যুর (1812) ছ'বছর পর বাঁজালয়াসের ছাত্র 
জে. অঞফভেড্সন ()- 4১:৫৮55০7) সম্ভবত তাঁর গুরুর পরমর্শানুসারে এই 
সকল সন্দেহের নিরসন করতে মনঃম্ছ করেছিলেন। তিনি গাঢ় সব্‌জ 
ইউরেনিয়াম অক্সাইডকে হাইড্রোজেন 'দিয়ে বিজারিত করতে চেম্টা করেন। 
অরফভেড্সন মনে করেছিলেন যে প্রাথামক বস্তুটি নিম্নতর অক্সাইড ছিল 
(এখন আমরা জান যে, সুহাঁডিশ বিজ্ঞানী 030৪ নিয়ে কাজ করোছলেন)। 
'বাক্রিয়াটিতে বাদামী রঙের অনিয়তাকার পদার্থ উৎপন্ন হয়েছিল, যোটকে 
অফভেড্সন মনে করোছিলেন যে 'তান ধাতব ইউরেনিয়াম আবিচ্কার 
করেছেন। 

1841 খিস্টাব্দে ফরাসাঁ রসায়নাবদ ই. পেঁলিগট (চ. চ61/8০%) নতুন 
[বজারণ পদ্ধাতর সাহায্যে ধাতব ইউরোনয়াম নিম্কাশনে সমর্থ হন। বদ্ধ 
প্র্যাটনাম ব্লুসাবলে অনার ইউরেনিয়াম ক্লোরাইড ও ধাতব পটাশিয়ামের 
মিশ্রণ নিয়ে উত্তপ্ত করে কালো রঙের আনয়তাকার ধাতু পেয়োছলেন। 
ক্লুপরথ কর্তৃক বার্ণত ধাতব ইউরোনিয়ামের সঙ্গে এটির ধর্মের লক্ষণীয় 
পার্থক্য ছিল। তাই বিজ্ঞানের কোন কোন ইাতিহাসবেন্তা ইউরোনয়ামের 
প্রকৃত আবচ্কারক হিসেবে ই. পোঁলগটের নামটি জুড়ে দেন। 

ফরাসী রসায়নাঁবদ এ. ম*য়সে (4. ?1015580) ইউরেনিয়াম ধাতুর বাট 
প্রস্তুত করেন, তাঁর আবিষ্কৃত তাঁড়ৎচুল্লীতে ধাতুটিকে গাঁলয়ে। কারণ এই 
চুল্লীতে উচ্চ তাপমান্রা সৃম্ট করা যায়। 1896 খিংস্টাব্দে মে মাসে তিনি 
প্রথম ধাতুটির বাট প্রন্তুত করেন এবং সেট বেকুউরেল (০০5571) কে 
দেন। এই নমুনাটর সাহায্যে বেক্উরেল, মৌল ইউরেনিয়ামে বিদ্যমান 
তেজীঁক্কয়তা যে একটি ধর্ম -_ তা প্রমাণিত করেন। এই ধর্মের জন্যে 
ইউরেনিয়াম প্রথম সবার দৃম্টি আকর্ষণ করে। 
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পর্যায় সারণী নিয়ে কাজ করবার সময় ইউরেনিয়াম, দ. ই. মেন্ডেলেয়েভকে 
এক সময় যথেম্ট ঝামেলায় ফেলেছিল। ইউরেনিয়ামের পারমাণাবক ভর 
ধরা হয়েছিল 120। অতএব ইউরেনিয়ামকে তৃতীয় শ্রেণীতে (পর্যায় 
সারণীর) আলমমিনিয়ামের সদৃশ ভারী মৌল হিসেবে রাখা হয়েছিল। 
কিন্তু এই স্থান নির্দেশ কোন মতেই ইউরেনিয়ামের ধর্মের সঙ্গে খাপ খায়নি । 
এতে মেন্দেলেয়েভ সিদ্ধান্ত করেন যে, ইউরেনিয়ামের পারমাণাঁবক গুরুত্ব 
নির্ণয় সঠিক হয়ান এবং এট শতকরা 100 ভাগ বাড়াবার জন্যে প্রস্তাব 
করেন। এর ফলে ইউরেনিয়ামকে ষম্ঠ শ্রেণীতে টাংস্টেনের তলায় রাখা হয় 
এবং পর্যায় সারণণীর সর্বশেষ মৌল হয়। 


টাইডৌনয়াম 


ডবল, গ্রেগর (৮/. 06৪০) রসায়নাবদ ছিলেন না। এই ইংরেজ 
ধর্মযাজক কখনও কখনও রাসায়নিক পরাঁক্ষা করতেন, কারণ খনিজ বিজ্ঞানে 
তাঁর শখ ছিল। সময় সময় গ্রেগর বাঁভন্ন খাঁনজের গঠন নিয়ে গবেষণা 
করতেন। তাঁর কাজে তিনি এতদূর সফল হয়েছিলেন যে, পরে জে, 
বাঁজালয়াস তাঁকে বিশিষ্ট খাঁনজাবদ বলে সম্মান করতেন। 

এক সময় গ্রেগর কালো বালির গঠন সম্বন্ধে কোতৃহলী হন। যাজক 
পল্লীর এলাকায় অবাস্ছিত মেনাঁসন (74509০০10) উপত্যকায় তিনি এই 
বালির সণয় দেখোছিলেন। বারুদের মত দেখতে এই কালোবাল অন্যান্য 
মালন সাদা বাঁলর সঙ্গে মিশ্রিত অবস্থায় গ্রেগরের দৃষ্টি আকর্ষণ করে। 
কালো বাঁলর দানা পৃথক করে তান এগুলি বিশ্লেষণ করেন। নিম্নলিখিত 
পাঁরমাণের সাহায্যে এই বিশ্লেষণের সতক্তার সম্বন্ধে আপাঁন বিবেচনা 
করতে পারবেন: শতকরা 40%৪ ভাগ আয়রণ অক্সাইড €%৫ অংশাঁট খুবই 
উৎসাহব্যঞ্জক), 3:/হ ভাগ 'সাঁলকা এবং শতকরা 45 ভাগ লালচে বাদামী 
রঙের চুন বলে গ্রেগর বর্ণনা করেন এবং 4:5/:ও ভাগ বিশ্লেষণ কালে নষ্ট 
হয়ে যায়। এই তাঁলকায় লালচে বাদামী চুনটা হলো কোতূহলের 'বিষয়। 
এটি সালাফউরিক আ্যাঁসডে দ্রবীভূত হয়ে হলুদ দ্রবণ উৎপন্ন করে। দস্তা, 
টিন বা লোহার ক্রিয়ার ফলে দ্ববণের বর্ণ বেগাীল লাল হয়। তাঁর আবিষ্কৃত 
বিষয়ের 'ীববরণ সহ একটি নিবন্ধ গ্রেগর লেখেন। অত্যন্ত 'বিনয়ী গ্রেগর 
বিশ্বাস করতেন যে, তাঁর গবেষণা অসম্পূর্ণ । তান কেবল কতকগনাল তথ্য 
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তুলে ধরোছিলেন যেগুির ব্যাখ্যার দ্বারা বিচক্ষণ বিজ্ঞানীরা উপকৃত 
হয়োছলেন। 

তাঁর বন্ধ ও খাঁনজাবদ ডি. হাঁকল্স (1). 779৮/1105) গ্রেগরকে 
বৃঝয়েছিলেন ষে কালোবাল হলো অজ্ঞাত নতুন মৌল। এই রকম মতামত 
যান দিয়েছিলেন 'তনি খানজবিদ্যায় গ্রেগরের থেকে কোন অংশে কম 
ছিলেন না। কালোবালিতে একাঁট নতুন ধাতব মৌল আছে বলে তান 
গ্রেগরকে পরামর্শ দেন। যে অণ্চলে এই বাল পাওয়া গিয়েছিল সেই স্থানের 
সম্মানার্থে গ্রেগর এই মৌলটির নাম “মেনাঁসন"' দেবার প্রস্তাব করেন 
এবং বাঁলিকে “মেনাসাইট”” (77577800166) €বা মেনাকোনাইট (006790০90166) | 
এই কালোবালর বর্তমান নাম ইলমেনাইট এবং এটির সংকেত 51051 
এগযাল থেকে এইটাই বোঝা যায় যে 1291 খিএস্টাব্দে গ্রেগর টাইটোনিয়াম 
আঁবিন্কার করেন। 

কিন্তু বিজ্ঞানের অনেক ইতিহাসবেত্তা এম. র্ুপরথকে টাইটোনয়ামের 
আঁবচ্কারক বলে মনে করেন, যাঁদও গ্রেগরের কাজের উৎকর্ষতা ছিল 
প্রশনাতীত। কিন্তু ইংরেজ এই ধর্মযাজকাঁট ছিলেন অত্যন্ত নিরাকাত্ক্ষা। 
কুপরথ অন্য পথ ধরোছলেন। যাঁদও তান গ্রেগরের 'বিবরণাঁট 
পড়েছিলেন, শীকন্তু তৎক্ষণাং এঁটর অর্থ অনুধাবন করতে 
পারেনান। হাঙ্গেরী থেকে আনা খাঁনজে, 1295 খি:স্টাব্দে ক্ুপরথ একাটি 
নতুন মৌলের অক্সাইড পৃথক করতে পেরেছিলেন। বর্তমানে এই খনিজটি 
রূটাইল (7:০2) নামে পাঁরচিত। ক্ুপরথের পাওয়া অক্সাইড এবং গ্রেগরের 
পাওয়া মেনাঁসন মান্তকা প্রায় আভন্ন বস্তু রূপে প্রাতপন্ন হয়েছিল। 
শীঘ্রই 'তান প্রাতপন্ন করেছিলেন যে, তান এবং গ্রেগর আঁভন্ন মৌল 
আবিষ্কার করেছেন। / 

পৌরাণিক কাহিনী “টাইটানস” (1169195) থেকে জার্মান বিজ্ঞানী এই 
মৌলাঁটর নাম “টাইটেনিয়াম'' রাখেন । টাইটানরা ছিল পাঁথবীর দেবী “গে” 
(০০)-এর পুত্রগণ। 1910 খিুস্টাব্দে বিশুদ্ধ ধাতব টাইটেনিয়াম প্রস্তুত 
করা হয়োছল। 


ক্রোময়াম 


পরে বুঝবো । অন্টাদশ শতাব্দীতে ক্রোকোয়াইট (০7০০০1০) খাঁনজটি লাল 
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সীসার আকরিক বলে পাঁরচিত ছিল, যৌট এই অণুলে পাওয়া যেত। 
অন্যান্য আরো অনেক ক্লোময়ামের খাঁনজ বহু পূর্ব থেকে জানা ছিল। 
এতে 'বস্ময়ের কিছ ছিল না কারণ প্রাপ্তির প্রাচুর্যের দিক থেকে ক্লোমিয়াম 
ছিল অন্যতম মৌল (ওজনপারমাণে ভূত্বকে ক্লোমিয়ামের প্রাচুর্য হলো 
0.02%8)। ধাতব ক্লোমিয়াম, এমনকি এর অক্সাইড প্রস্তুত করা সহজ ছিল 
না এবং সেইসময়ে একাজটা রসায়নাঁবদের সাধ্যের অতাঁত ছিল। ক্লোমিয়ামের 
যৌগগ্যাীল যাঁদও রঙীন ছিল, শুধুমাত্র এই অন্তত বিষয়টি ক্রোমিয়াম 
খনিজের দিকে বিজ্ঞানীদের প্রলুন্ধ করেনি। 

কেবলমান্র ব্যতিক্রম ছিল ন্রোকোয়াইট। 1766 শখ:স্টাব্দে জার্মান 
বিজ্ঞানী 'আই. লেহনম্যান ([. 16178) সর্বপ্রথম এট বিশ্লেষণ করেন। 
এই সময় তান সেন্ট পিটার্সবার্গে থাকতেন। খাঁনজটিতে হাইড্রোক্লোরক 
আঁসড যোগে তিনি পান্নার ন্যায় সুন্দর রঙের দ্রবণ পেয়েছিলেন। 
ক্লোকোয়াইটে অশ্াদ্ধ মিশ্রত সীসা আছে _- তাঁর এই 'সিদ্ধান্তাট ভ্রান্ত 
ছিল। এই অশ্াদ্ধ ক্রোমিয়াম হতে পারে, যেহেতু ক্রোকোয়াইট আসলে 
লেড ক্রোমেট (১০9:09+) 1 আই. লেহম্যান খাঁনজাটর উপাদানের গঠন 
নির্ধারণে আর এগোনান। 

1720 খিএস্টাব্দে দ্বিতীয়বার ক্রোকোয়াইট গবেষণার বিষয় হয়োছিল 
যখন পিটার্সবার্গের শিক্ষার্রতী পি. এস. পাল্লাস (6. 5. চ91195) উরাল 
অণ্চলের বেরজোভ (8৪752০৮) খানিতে প্রাপ্ত খাঁনজের সম্বন্ধে বলেন, “প্রায় 
সম্নাবারের মত দেখতে, সীসার এই খাঁনজটি বিভিন্ন রঙে পাওয়া যায়। 
এই ভারী খাঁনজাটির কেলাসগুি অসমাঙ্গ পিরামিড আকৃতি বিশিম্ট এবং 
এগুলি ছোট চুনির ন্যায় কোয়ার্টজের গায়ে আটাকয়ে থাকে। 

দি. এস. পাল্লাস ছিলেন পর্যটক, ভূগোলাবিদ এবং খাঁনজবিদ, কিন্তু 
[তান রসায়নাঁবদ ছিলেন না। পশ্চিম ইউরোপের পরাক্ষাগারগনালতে 'তাঁনই 
কত্ত ক্রোকোয়াইটকে উপাস্থিত করেন। বিখ্যাত রসায়নাবদ এল. ভায়ুকুইলিন 
(1. ৬৪06117)-এর হাতে এই খাঁনজের নমুনা পড়োছিল। ক্লোকোয়াইট 
সম্বন্ধে আই. লেহম্যানের গবেষণা করার তিন শতক পার হয়ে যাবার পরও 
বিজ্ঞানীগণ বারংবার এটির গঠন নির্ণয় করতে চেস্টা করেন, কিন্তু এটিতে 
নতুন কোন মৌল খঃজে পেতে ব্যর্থ হন। পরস্পর বিরোধ ফলাফল পাওয়া 
িয়োছল। উদাহরণস্বরূপ _- একজন বিশ্লেষণকারী বিবরণ দেন যে, 
সীসার এই আকরিকে মাঁলবডিক আ্যাসিড, নিকেল, কোবাল্ট, লোহা এবং 
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তামা আছে। ভায়ুকুইলনও তাঁর প্রথম পরাঁক্ষায় ভুল করেন এবং 
ক্রোকোয়াইটে লেড ডাই অক্সাইড, লোহা ও আযলমিনা পান। 

1792 খিস্টাব্দে এই ফরাসী বিজ্ঞানী ক্লোকোয়াইট নিয়ে বিশদ 
গবেষণা করতে মনঃম্ছ করেন। ক্লোকোয়াইট সম্বন্ধে বিশ্লেষণে প্রাপ্ত পূবেরি 
সমস্ত ফলাফল ভায়ুকুইলিন ধাপে ধাপে বাতিল করেন এবং অবশেষে 
সদ্ধান্ত করেন যে, ক্লোকোয়াইটে একটি নতুন মৌল আছে, যার ধর্ম অন্যান্য 
সকল ধাতু থেকে আলাদা । 

এল. ভায়ুকুইলিন গংড়ো-করা ব্লোকোয়াইটকে পটাশিয়াম কার্বনেট 
সহযোগে ফুটিয়োছলেন। লেড কার্বনেট ও হলহদ দ্ূবণ উৎপন্ন হয়েছিল। 
বিজ্ঞানীর মতে এই হলুদ দ্ুবণাঁট কোন অজ্ঞাত আ্যাঁসিডের পটাঁশয়াম লবণ 
ছিল । 'বাভন্ন 'বিকারক যোগের ফলে দ্রবণাঁটতে উজ্বল ও 'বাভন্ন রঙের 
সূম্টি হয়: মারকারী লবণ যোগের ফলে লাল অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। লেড 
লবণ যোগে হলুদ অধঃক্ষেপ এবং টিন ক্লোরাইড দ্রবণাটির রং সবুজ করে। 
এই সকল ফলাফলের জন্য ভায়ুকুইলিনের দর প্রত্যয় জন্মোছিল যে তিনি 
একটি নতুন মৌল নিয়ে কাজ করছেন। এর পরে খাঁনজটকে অক্সাইডে 
পরিবর্তন করা অপেক্ষাকৃত সহজ হয়েছিল। 

অনেক 'বছর দ. ই. মেন্ডেলেয়েভ তাঁর “রসায়নের নিয়মাবলন” 
(19217010195 ০6 01)6071509)-তে 'লিখোছিলেন যে, উরাল অঞ্চলের লাল 
ক্রোমিয়াম আকরিক বা ক্লোমিয়াম লেড লবণ, ভায়ুকুইলিনকে ক্লোমিয়াম 
আঁবচ্কারের সুযোগ করে দিয়োছিল। গ্রীক শব্দ “ক্রোমা”” (01/00708) 
মানে “রং থেকে ভায়ুকুইীলন এই মৌলাঁটর নাম রেখেছিলেন। কারণ 
ক্লেমিয়ামের যৌগগুল উজ্জ্বল বর্ণের হয়। সত্যের খাতিরে আমাদের 
উল্লেখ করা উচিত যে, এই নতুন মৌলাটর নাম “ক্রোমিয়াম? প্রস্তাব করেন 

র স্বদেশবাসী এ. ফোরক্োঁয় (4১. £০৪:০/০১) এবং আর. 
হাউরে (২. 7505) ভায়ুকুইীলনের থেকে স্বতন্তভাবে এবং প্রায় একই 
সময়ে এম. ক্রুপরথ ক্লোকোয়াইটে নতুন মৌল আছে বলে প্রতিপন্ন করেন, 
তিনি কিন্তু এই ফরাসী বিজ্ঞানীর ন্যায় এত স্পম্ট করে তা প্রমাণ করতে 
পারেনান। 

বিশ্দ্ধ ক্রোমিয়াম পাওয়ার অসংখ্য চেস্টা ব্যর্থ হয়োছল। এল. 
ভায়কুইলিন নিজেও একবার তৈরী করার চেষ্টা করোছলেন, কিন্তু খদব 
সম্ভবত তিনি ক্লোমিয়াম কার্বাইড পেয়েছিলেন। 
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বোরিলিয়াম 


বিশিষ্ট রুশ ভূ-রসায়নাবদ এবং শিক্ষান্রতী এ. ই. ফের্সমান 
(&. 15 চ6190727) তত্তীয় ও ব্যবহারক দিক থেকে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ 
এবং অসাধারণ বৈশিষ্ট্যপূর্ণ মৌলের অন্যতম বলে বেরালিয়ামকে বর্ণনা 
করেন। নিজের গণের ব্যাপারে বৌরিয়াম কিন্তু আদৌ অসাধারণ মোৌল 
নয়। এট হলো 'বাঁশস্ট ধাতব গুণসম্পন্ন মৌল। যে ব্যাপারটি সাত্যই 
অসাধারণ তা হলো এই যে, বাভন্ন ধর্মের অনুকূল মিলন (যেন প্রকৃতি 
ইচ্ছাপূর্বক করেছে)।. রাসায়নিক মৌলের ইতিহাস এঁটর ধর্মের দ্বারা 
কিভাবে প্রভাবিত হয়, সেটা স্পস্ট করে দেখিয়েছে বেরলিয়াম। রাসায়নিক 
আচরণে ম্যাগনেশিয়াম থেকে আযলুমিনিয়ামের সঙ্গে বোরলিয়ামের অনেক 
বেশী সাদশ্য আছে (পর্যায় সারণীতে কর্ণ (0158০791) স্থানে অবস্থিত 
মৌল), যঁদও ম্যাগনেশিয়াম বেরিলিয়ামের সঙ্গে একই পর্যায় শ্রেণীতে 
আছে। এই কারণে অনেক দিন পর্যন্ত প্রাকৃতিক খাঁনজে আল্বামানয়াম 
বোরলিয়ামকে (জোকোনিয়ামকেও) আড়াল করে রেখেছিল। 
বেরালিয়ামের উভধমর্ প্রকাতি হওয়ায়, বহু দিন যাবৎ যথেম্ট বিশহদ্ধ 
অবস্থায় বেরিলিয়াম যৌগগাল প্রস্তুতির সকল প্রচেম্টা ব্যর্থ হয়েছিল। 
এর ফলে, মৌলটির 'বাভন্ন ধর্ম, বিশেষ করে যোজ্যতা ও পারমাণাঁবক ভর 
ভুলভাবে নির্ধারিত হয়েছিল। যার জন্যে, বহ? 'দিন ধরে পর্যায় সারণনতে 
বোরিয়ামের অবস্থানটি সঠিকভাবে নির্ণয় করা যায় নি। বোরালয়ামের 
যোজ্যতা দুই এবং এঁটর অক্সাইডের সংকেত ৪০০ এবং পারমাণাঁবক ভর 
9.0] যখন সন্দেহাতনতভাবে প্রাতিষ্ঠিত হয়, কেবলমান্র তার পর এটিকে 
পর্যায় সারণীর দ্বিতীয় শ্রেণীর সবচেয়ে ওপরের ঘরে চিরকালের জন্যে 
রাখা হয়। রূশ বিজ্ঞানী আই. ?ভ. আযভাঁডভ (1. ৬. 4%৭০০৬)-এর 
এব্যাপারে যথেম্ট অবদান আছে। 

বোরলগুলি এবং পান্না দামী পাথর হিসেবে অনেকাঁদন আগে থেকে 
জানা আছে এবং বোরলিয়াম খনিজের হাতহাসটি তখন থেকে আরন্ত 
হয়েছে। 

বানের আকাডোম অব সায়েন্সেস (4০20600/ ০ 9০16055)-এর 
রসায়নের অধ্যাপক এফ. আচার্ভ (ছা 40087) 1229 খিঃস্টাব্দে 
বোরলগলিকে নিয়ে গবেষণায় অন্যতম প্রথম ব্যক্তি ছিলেন। এর কিছু 
পূর্বে বিট থেকে চিনির শিল্পোৎপাদনের কোশল উন্তাবনের জন্যে তানি 
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খ্যাত হয়েছিলেন। এই জার্মান বিজ্ঞানী ছটা বিশ্লেষণ সম্পন্ন করেন। 
বর্তমান ধারায় তাঁর পাওয়া ফলাফলের পননর্গণনায় দেখা যায় যে, 21.2% 
[সিলিকন অক্সাইড, 60:05%) আ্যালুমিনিয়ম অক্সাইড, 5.02%) আয়রণ 
অক্সাইড এবং 8.3%) ক্যালসিয়াম অক্সাইড বোৌরলে আছে। এতে 95.02% 
মোট হিসেবে পাওয়া যায়, অবাঁশষ্ট প্রায় 5%0 অনুপস্থিত । এফ. আচার্ড এ 
ব্যাপারে কোন মন্তব্য করেন 'ন। 

1785 খিঃস্টাব্দে জে. বিহ্হেইম (0. 9170176107) প্রায় একই ফলাফল 
পেয়েছিলেন : এক্ষেত্রে উপাদানগলির মোট পাঁরমাণ দাঁড়ায় 101%0। অতএব. 
বোৌরলের ব্যাপারে বিশেষ কিছ জানা যায় 'নি। ইউরেনিয়াম, টাইটোনিয়াম 
এবং জাকোনিয়াম আবজ্কার করে ইতিমধ্যে যান নিজেকে 'বাশষ্ট 
বশ্লেষক রূপে প্রমাণ করোছলেন, সেই র্লুপরথ 4292 খিস্টাব্দে রুশ 
রাষ্ট্রদূত ও লেখক ভি. গোলিটাসন (79. 001:657)-এর কাছ থেকে 
পেরুডয়ান পান্নার কতকগাবীল নমুনা পান এবং ক্লুপরথ সেগুলি বিশ্লেষণ 
করেন। কিন্তু তান কোনভাবেই 100 ভাগ মেলাতে পাঁরনান (66:25%0 
সালিকা, 31 .2500 আলমনা, 0.5%) আয়রন অক্সাইড -- মোট 98৫0)। 
বিজ্ঞানী জানতেন না কোথায় এই 2% অদৃশ্য হলো এবং এটা ব্যাখ্যা 
করতেও চেস্টা করেননি । দুর্ভাগ্যের কথা, তিনি চতুর্থ মৌলের আঁবচ্কারটি 
জের, তালিকায় অন্তভূরক্ত করতে পারেনান। 

এই সময় ফ্রান্সে এল. ভ্যায়ুকুয়েলিন নামে অপর একজন বিশ্লেষক কাজ 
করোছিলেন, যিনি ক্লপরথের থেকে কোন অংশে কম দক্ষ ছিলেন না। বোরল 
ও পান্নাগুলি নিয়ে 1293 খযস্টাব্দ থেকে তিনি গবেষণা শুরু করেন। 
ভ্যায়কুয়ৌলন সাধারণ উপাদান €ঁসালকা, আমিনা, লাইম ও আয়রন 
অক্সাইড) ছাড়া অন্য কিছ পানান। পরে ভ্যায়ুকুয়ৌলন স্মৃতিচারণে 
বলোছিলেন, নতুন বস্তুকে সনাক্ত করা যে কত কঠিন, যখন এটির ধর্মের 
ইতিমধ্যে জানা কোন পদার্থের ধর্মের সঙ্গে সাদৃশ্য থাকে । আযলীমনিয়াম 
অক্সাইড ও অজ্ঞাত বোরালিয়ামের অক্সাইডের মধ্যে খুব কাছাকাছি সাদ্‌শ্যের 
কথা বিজ্ঞানী ব্াঝয়েছেন। 
বেরিলিয়ামের প্রকৃত আবিন্কারক বলবো। আঁবস্কারের যাঁক্তটা সরল ছল 
না, তবু এতে নিঃসন্দেহে বিজ্ঞানীর প্রাত সুবিচার করা হয়োছল। 'তাঁন 
এই ভাবে, যুক্তি দাঁড় করোছলেন যে উপাদানের গঠন এবং কেলাসের 
আকৃতিতে বেরিল ও পাল্লা প্রায় আভন্ন। কেলাসের আকৃতি সম্পূর্ণভাবে 
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আভন্ন, কিন্তু গঠন কেমন ছিল? ভ্যায়কুয়েলনেয় পূর্বসূরিগণ উভয় 
খাঁনজে অভিন্ন উপাদান (আ্যালমিনা, সিলিকা এবং চুন) লক্ষ্য করেছিলেন, 
যদও খনিজগৃিতে উপাদানগুর পাঁরমাণে পার্থক্য ছিল। 

প্রথম পরাক্ষাগীল অসফল হওয়ার পর, উপাদানের পারমাণে কেন এত 
পার্থক্য হয়, তা দেখতে ভ্যায়কুয়েলিন মনঃস্ছ করেন। হতে পারে ষে, এই 
খনিজগুলিতে “এমন কিছ” আছে যা ববীাক্রয়াকালে হারিয়ে যায় বা 
বিশিষ্ট ভাবে বলতে গেলে “এমন কিছ” যোট কোন একটি উপাদানের 
“আড়ালে লুকিয়ে” থাকে যেমন আ্যলুমিনা)। 

ভ্যায়ূকুয়ৌলনের মানাঁসকভাবে কিছ;টা সুবিধে ছিল। 1292 খিঃস্টাব্দে 
তান ক্লোময়াম আঁবন্কার করেন, যেট পান্নাকে সবূজাভ রং প্রদান করে 
এবং এট বোরলে অনুপাস্থিত। অতএব, বোরল ও পান্নার মধ্যে পার্থক্যটা 
প্রাতাম্ঠত সত্য। কিন্তু এই পার্থক্যের জন্যে কেবলমাত্র ক্লোমিয়ামকে দায়ী 
করা যায় না। 1298 সালের 14 ফেব্রুয়ারী দিনাট বোরালয়ামের জন্মাদন 
বলে ধরা উচিত। এই 'দনে ভ্যায়ুকুয়েলন প্যারসের “আযাকাডেমি অব 
সায়েন্সেস”*-এ “আকুয়ামোরন বা বোরল এবং এই খাঁনজে নতুন মাত্তকার 
আবচ্কার সম্বন্ধে” (40০8৮ £800080791106) 07 8671) 200 0১6 
[015009৮61০৪ 5৮7 5910 10. 01571109191) নামে একটি বিবরণ 
জমা দেন। তিনি শ্রোতাদের বলেন, কেমন করে তিনি পাঁচটা বিশ্লেষণ করেন 
এবং নতুন মাত্তকার উপাস্থৃতিটার সম্বন্ধে কেমন করে উত্তরোত্তর 'নঃসন্দেহ 
হয়োছলেন। তার প্রথম ফলাফলটা এই রকম ছিল: 

বোরল -- 69 ভাগ 'সাঁলকা, 21 ভাগ আযলুমিনা, ৪9 ভাগ লাইম 
(চুন) এবং 5%/হ ভাগ আয়রন অক্সাইড; 

পান্না __ 64 ভাগ 'সালকা, 29 ভাগ আযালমিনা, 2 ভাগ লাইম, 3-4 
ভাগ ক্রোমিয়াম অক্সাইড এবং £-2 ভাগ জল। 

এটা স্বজ্ঞাত শাক্ত না অন্যাকছত, যাই হোক না কেন, ভ্যায়কুয়োলন 
উভয় ক্ষেত্রে আলমিনাতে অশ্দাদ্ধি আছে বলে সন্দেহ করেছিলেন। 
আযালীমনার সঙ্গে এটির এত সাদৃশ্য ছিল যে এটিকে সনাক্ত করা বরং 
একটু কঠিন ছিল। এই অশ্যাদ্ধ (নতুন মৃত্তকা) আ্যালমিনিয়ামের মত 
1ফটকারী গঠন করতে পারে না, এই ব্যাপারটা আবিজ্কার করতে বিশ্লেষকের 
অসামান্য স্বজ্ঞাত হওয়ার শাক্তটি বিজ্ঞানীকে যথেম্ট সাহায্য করেছিল। 
পরে তান অন্যান্য পার্থক্যও লক্ষ্য করেছিলেন। পার্থক্যের চেয়ে সাদৃশ্যটাই 
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ভ্যায়ুকুয়োলন মনে করোছলেন যে, বোৌরিয়াম মৃত্তিকা যাঁদ আ্যলুমিনা 
না হয়, তবে এট জ্ঞাত মৃত্তকার মধ্যে পড়বে না। কারণ এটির আলামনার 
অপেক্ষা অন্যগুলির সঙ্গে অনেক বেশী পার্থক্য আছে। ভ্যায়ূকুয়োলন এই 
নতুন মৌলাটির নাম "গ্রাসানিয়াম'* (সংকেত 1) রাখার প্রস্তাব করেন, 
যোঁট গ্রীক শব্দ গ্রাইকেস (8175) থেকে উল্তৃত হয়েছে, যার মানে 
“ঁমন্টি? | 

আকর্ষণীয় এীতহাসিক বিবরণ হিসেবে আমরা উল্লেখ করতে চাই যে 
ভ্যায়কুয়েলিন আল্টাইয়ান বোরল (4১10512 ৮51) বিশ্লেষণ করোছিলেন, 
সেঁট ফরাসী খানজবিদ এবং পর্যটক ই. পান্দ্রেন (€. 72৮7) তাঁকে 
উপহার 'দিয়েছিলেন। 

গাঁটনগেনের রসায়নের অধ্যাপক এবং জার্মান রসায়নাবদ আই. গ্মোলন 
(1. 09061170) ভ্যায়ুকুয়োলনের আঁবিজ্কারকে দঢ়ভাবে প্রতিপন্ন করেন। 
তিনি নোর্চংস্ক (5:০1515%) থেকে পাওয়া সাইবোরিয়ান বোরল বিশ্লেষণ 
করেন এবং ভ্যায়ুকুয়ৌলনের মত একই "সিদ্ধান্ত করেন। 1828 খিংস্টাব্দে 
বোরালয়াম ক্লোরাইডের ওপর পটাশিয়ামের বিক্রিয়ায়, এফ. ভেলোর 
(চ- ৮/012157) এবং ই. বাঁস (%- 89389) ধাতব বোৌরলিয়াম প্রস্তুত করেন। 
এটি হয়োছল বোরালয়াম আবিষ্কারের ন্রিশ বছর পর। 


নায়োবিয়াম এবং ট্যাশ্টালাম 


এই দুটি মৌলের প্রাথথীমক হাতহাস একে অপরটির সঙ্গে এমনভাবে 
জাঁড়য়ে আছে যে, এদটটিকে আলাদাভাবে বিবেচনা করার কোন মানে হয় 
না। 1801 সালের 26 নভেম্বর এদটির সাধারণ যৌথ ইতিহাস আরম্ত 
হয়েছে, খন রয়েল সোসাইটির আঁধবেশনে চ. হ্যাটচেট (0). 7756017500) 
একাটি নতুন মৌলের আবিষ্কারের বিবরণ পেশ করেন। এই ধরনের আলাপ 
আলোচনার আবেগ বা উত্তেজনা অনেক দিন আগেই শেষ হয়ে গিয়েছিল। 
“উত্তর আমেরিকা থেকে পাওয়া এবং অজ্ঞাত ধাতু সমন্বিত খাঁনজের 
বিশ্লেষণ?! (410919915 ০ 2 117615] 0100 ০10) 0061102, 0:02005001108 
21) 00101000"70 15091) নামে হ্যাটচেটের গবেষণাপন্রটি সাধারণভাবে 
নেওয়া হয়েছিল। এটা সাঁত্য যে হ্যাটচেট খনিজাঁটকে নতুন পাঁথবী 
(৩৬ ৮/০10) থেকে পানাঁন, অনেক কাছের জায়গা ব্রিটিশ মিউজিয়াম 
থেকে পেয়েছিলেন। যাদঘরের তালিকায় খনিজটির বর্ণনা আছে, 
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“মাসাচুসেটের উইনটর্প কর্তৃক যাদুঘরে পাঠানো কালো আকরিক" 
(2 10180100176. 581)৮ 60 076 7105600/ 107 ৬৬10000০200 
119552.017005605) । 

প্রথমে হ্যাটচেট ধরে নিয়েছিলেন যে এক বিশেষ ধরনের সাইবোরয়ান 
ক্লোমিয়াম আকারক তাঁর গবেষণার বিষয়বস্তু এবং এটির থেকে ক্লোমিক 
আসিড বার করতে চেম্টা করেন। কিন্তু ব্যাপারটা অন্য পথে মোড় 
নিয়েছিল। এখন এটা জানা যে, মাসাচুসেট থেকে পাওয়া খাঁনজে একাধক 
বিভিন্ন ধাতু আছে এবং এটির থেকে নতুন মৌল নিম্কাশন তত সোজা 
ছিল না। খাঁনজাঁটতে ক্লোমিয়াম ছিল না এবং হ্যাট্চেট সিদ্ধান্ত করেছিলেন 
যে তিনি যে যৌগটি পেয়েছিলেন সেটা ক্রোমিক আযসিড নয়, কিন্তু অন্য 
কোন অজ্ঞাত ধাতুর অক্সাইড 'ছিল। যেখানে এই খানজটি পাওয়া গিয়োছল 
সেই স্থানের সম্মানার্থে ইংরেজ এই বিজ্ঞানী খাঁনজটর নাম দেন 
“কলম্বাইট"' (০০1০2১10) (আমেরিকার পূর্বের নাম কলম্বিয়া, যেটা 
কলম্বাসের থেকে হয়েছিল)। এই খনিজ থেকে পাওয়া মৌলটির নাম 
রাখা হয়েছিল “কলাম্বয়াম'। এক বছর পরে 1802 খিঃস্টাব্দে একাঁট 
ঘটনার জন্যে কলম্বিয়ামের এই মামুীল আঁবচ্কারের ওপর কিছ উৎসাহ 
সৃষ্টি হয়েছিেল। 1802 খি:স্টাব্দে ডিসেম্বর মাসে এ. একবার্গ 
(4. 50618) নামে এক সুইডিশ রসায়নবিদ ইটারবৃল (1650০1) নামে 
এক গ্রামের থেকে পাওয়া খাঁনজগ্ীলকে বিশ্লেষণ করেন এবং একটি নতুন 
মৌলের অক্সাইডের আঁবজ্কার বর্ণনা করেন। সাদা রঙের এই অক্সাইড 
পদার্থট প্রচুর পারমাণে তীব্র আঁসিডেও দ্রবীভূত হয় না। 

অক্সাইডটিকে দ্রবীভূত করার সমস্ত চেষ্টা ব্যর্থ হওয়ায় একবার্গ এই 
নতুন মৌলটর নাম রাখেন ট্যাপ্টালাম। এটি এসেছে ?ট্যান্টালাসের যল্রণা” 
(0০7)605 ০1 [2775195) থেকে, যার মানে ব্যর্থ প্রচেম্টা। খানজটির নাম 
রাখা হয় ?ট্যান্টালাইট"?। একাঁট নতুন মৌল আবিষ্কার করেছেন বলে 
একবার্গ খুবই নিঃসন্দেহ ছিলেন এবং তাঁর এই দড় প্রত্যয়ে অন্যান্য 
বিজ্ঞানীরা অংশীদার ছিলেন। ইংরেজ রসায়নবদি ভি. ওল্লাসটন 
(৬. ৬/০119507)-এর ফলাফল ছিল চমকপ্রদ এবং 1809 খিঃস্টাব্দে তান 
ঘোষণা করেন ষে, কলাম্বয়াম ও ট্যান্টালামের মধ্যে কোন প্রভেদ নেই এবং 
দুটোই এক এবং আভন্ন মৌল। এই দুটি মৌলের অক্সাইডগুলির ঘনত্ব 
আঁভন্ন এবং এর জন্যে ওল্লাসটন মনে করেছিলেন ষে এদের রাসায়নিক 
ধমগুলিও আঁভন্ন। তাঁর গবেষণা নিবন্ধের নাম ছিল “কলম্বিয়াম ও 
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ট্যান্টালামের পাঁরচয় বিষয়ে? (007) 085 19561710০01 (01807710170 2100 
[1800191) । এর মানে একবার্গ কলম্বিয়ামকে প্নর্বার আবিজ্কার করেন 
এবং হ্যাটচেটের আঁবজ্কারকে সমর্থন করেন। 

বাঁজালয়াস কিন্তু অন্য ধারণা পোষণ করতেন। একবার্গের দেওয়া এই 
নতুন মোৌলটির নাম ট্যান্টালামকে তানি সমর্থন করেন এবং বিশ্বাস করতেন 
যে ইংরেজ ও সুইডিশ রসায়নাবিদদ্ধয়ের নাম ইতিহাসে অবশ্যই থাকবে। 
1814 সালে বসম্তকালে বার্জালয়াস স্কটিশ রসায়নাবদ থ. থমসন 
(01). 1)000597) কে একটি ব্যাক্তগত চিঠিতে জানান যে হ্যাটচেটের 
অবদানকে তিনি কোনমতেই ছোট করতে চাননা, কিন্তু এটা উল্লেখ করা 
তাঁর কর্তব্য বলে মনে করেন যে, একবার্গের কাজের আগে ট্যান্টালাম এবং 
এটির অক্সাইডের ধর্ম প্রায় অজানা ছিল। বাঁজালয়াস মনে করোছলেন 
যে হ্যাটচেটের পাওয়া কলম্বিক আযঁসিডাঁট অক্সাইড ও টাংাম্টক আযঁসিডের 
মিশ্রণ, কিন্তু শীঘুই এটা স্পম্ট হলো যে, কলম্বাইটে টাংস্টেন নেই। 

তিন দশক পরে বার্জীলয়াসের ছান্র এইচ. রোজ (চু. ২০৪) এই 
বিতকের চিরতরে অবসান ঘটান। "তান প্রমাণ করেন যে, 'ট্যান্টালাম 
ও কলাম্বয়াম আঁভন্ন বস্তু নয়। অতএব হ্যাটচেট ও একবার্গ দুজনে 
দুটো ভিন্ন মৌল আবজ্কার করেন। 

দুটি 'বাভন্ল সঞ্চয় থেকে পাওয়া কলম্বাইট এবং এবং ট্যাণ্টালাইট 
আকরিকগুলকে রোজ বিশ্লেষণ করেন। প্রাতিবারই তান লক্ষ্য করেন যে, 
ট্যাশ্টালামের সঙ্গে সব সময় অন্য একটি মৌল অবস্থান করে যার ধর্ম 
ট্যান্টালামের প্রায় অনুরূপ। রোজ অজ্ঞাত বন্তুটির নামকরণ করেন 
নায়োবয়াম ট্যান্টালাসের মেয়ের নাম ছিল নায়োবে (1926))। 1845 
খ:স্টাব্দের গ্রীম্মকালে তিনি হ্যাটচেটের গবেষণা করা খনিজের অনুরূপ 
খাঁনজ নিয়ে পুনরায় গবেষণা করেন এবং এটির থেকে নায়োঁবিয়াম অক্সাইড 
প্রমাঁণত হয়োছিল। 

অবশেষে এই বিভ্রান্তর অবসান হয়। এটা হয়োছল কারণ নায়োবিয়াম 
এবং ট্যাশ্টালামের ধর্মের যথেম্ট সাদ্‌শ্য আছে এবং কলম্বাইট ও ট্যান্টালাইট 
সবসময় একসঙ্গে পাওয়া যায়। আসলে ব্যাপারটা হলো এই যে, হ্যাট্চেট ও 
একবার্গ প্রায় একই সময় এই দুটি মৌল আঁবচ্কার করেন এবং এই দুই 
মৌলের মধ্যে কোন পার্থক্য খুজে পানাঁন। হ্যাট্চেটের গবোঁষত খনিজে 
নিঃসন্দেহে নায়োবিয়াম (কলম্বিয়াম) বেশী পাঁরমাণে ছিল। অতএব, 
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নায়োবিয়াম ও ট্যান্টালামের পৃথকাঁকরণ পদ্ধাতি উন্তাবনাট ছিল এই দুটি 
মৌলের জাঁবনকথার সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য ঘটনা । 1865 খিএস্টাব্দে সুইস 
রসায়নাবদ জে. সি. গোঁলসার্ড ভি মোরগন্যাক (]. 0. 051155910. 06 
118718790) এই কাজটি সম্পাদন করেন। তিনি লক্ষ্য করেছিলেন যে 
পটাশিয়াম ফ্লুয়োট্যান্টালেট এবং পটাশিয়াম ফ্লুয়োনায়োবেটের 
হাইড্রোফ্রোরিক আ্যাঁসিডে দ্রাব্যতার পার্থক্য আছে। এ একই বছর ডি 
মেরিগ্ন্যাক সর্বপ্রথম নায়োবিয়াম ও ট্যান্টালামের সঠিক পারমাণাঁবক ভর 
নির্ণয় করেন। অনেক বিজ্ঞানী এই দুটি মৌলকে বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রস্তুত 
করতে চেস্টা করেন কিন্তু নিয়মানুযায়ী, দুটি মিশে গিয়ে আবশুদ্ধ ধাতুতে 
পাঁরণত হয়। বিংশ শতাব্দীর আরম্ভের সময় আমেরিকা যুক্তরাম্ট্রের ডবল, 
ভন বোলটেন (৮/. ৮০. 7০17) নায়োবয়াম ও ট্যান্টালামকে 99%-এর 
আঁধক বিশ্হদ্ধতায় প্রস্তুত করতে সক্ষম হন। 


প্্যাটিনাম ধাতুসমূহ 


ইরিডিয়াম ও প্ল্যাটনাম) ইাতিহাসটি, এই সব মৌলের গবেষণায় রাসায়ানক 
মৌলের আঁবচ্কারের মিথ্যেগজ্পে ভরা ছিল। কারণ প্ল্যাটিনাম এবং এর 
ছিল। প্রকৃত আবক্কারের পূর্বে যে প্র্যাটনাম ধাতুকে মানুষ জানতো, তাতে 
একাঁধক অশ্দাদ্ধ উপস্থিত ছিল। প্্যাটনাম ধাতুগনলির মধ্যে প্রাচুর্যের দিক 
থেকে প্যালাডয়ামের পরের স্থানে আছে প্র্যাটনাম ধাতু । 'বাভন্ন সয় 
থেকে প্রাপ্ত খনিজে প্র্যাটনাম ধাতুগনলির পাঁরমাণের মধ্যে যথেষ্ট হেরফের 
হতে পারে। অতএব, প্ল্যাটনাম এবং এটির সমগোত্রীয় ধাতুগদলির ইতিহাসে 
অনেক অপ্রত্যাশিত ঘটনা থাকতে পারে এবং অনেকগুলি এখনও পরযস্ত 
অস্পন্ট। প্ল্যাটনাম আঁবিচ্কারের দিনটা বরং একটু অস্পম্ট। অনেকাঁদন 
পর্যন্ত এটি স্পম্ট ছিল না যে কতগ্ল প্র্যাটনাম ধাতু থাকতে পারে। 
প্র্যাটনাম ধাতুগ্ীলর ধর্মের মধ্যে সাদৃশ্য থাকায় অনেক ক্ষেত্রে বিভ্রান্ত 
সৃষ্টি হয়েছিল। উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম দিকে রাসায়নিক বিশ্লেষণের 
প্রভৃত উন্নাতি হওয়ায় প্যালাডিয়াম, রোডিয়াম, অস্মিয়াম ও ইরিডিয়াম _ 
এই চারটি প্ল্যাটনাম ধাতু আবিচ্কৃত হয়োছল। কোন অপ্রত্যাশিত ঘটনা 
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খুব সম্ভবত প্র্যাটনাম ধাতুগুলিকে আগে আঁবন্কার করতে বাদ 
সেধেছিল, অন্তত আঁধক প্রাচুর্য 'বাঁশন্ট প্যালাভয়াম ধাতুটির ক্ষেত্রে। 


প্ল্যাটনাম 


প্ল্যাটনাম গোম্ঠীয় ধাতুগ্বীলর মধ্যে প্র্যাটনামই সর্বপ্রথম আঁবম্কৃত 
হয়। 1248 সালাট এর জণ্ম তাঁরখ বলে মনে হয়। কিন্তু এটাই কি 
সাঁত্যকারের তাঁরখ? 

প্রাচীন গ্রীক ও রোমানগণ “ইলেক্াম'* নামে একাঁট সঙ্কর ধাতুর 
উল্লেখ করেছেন এবং কিছ বিজ্ঞানী এটিকে প্ল্যাটনাম বলে সনাক্ত করেছেন। 
অন্যরা মনে করেন যে, “ইলেক্এাম”' মিশরীয় সঙ্কর ধাতু ছিল, যোটতে 
সোনা ও রূপো ছিল। গ্যাঁলাসয়া ও পর্তুগালের বালিতে ভারী সাদা 
রঙের বস্তু পাওয়া গিয়োছল বলে প্লান ঈদ এল্ডার বর্ণনা করেছেন, কিন্ত 
খুব সম্ভবত এট [টিনের আকাঁরক 'ছিল। রাণী শাপেনাপট (০6০) 
9120572080)-এর সমাধিতে (খস্টপূর্ব সপ্তম শতাব্দী) প্ল্যাটিনামের 
তৈরি একটি বাক্স পাওয়া [গয়োছল। 

1552 খিস্টাব্দে ইটালর বিজ্ঞানী জি. স্ক্যালজার (০৮. 5০91186) 
দাক্ষণ আমেরিকায় একটি নতুন সাদা রঙের ধাতুর আঁবচ্কারের কথা 
বলেন। এটাই ছিল প্র্যাটনামের সর্বপ্রথম স্পন্ট উল্লেখ । 

আরো দুশো বছর পার হয়ে গিয়েছিল। এর পর “দি প্যারস 
আযকাডেমি অব সায়েন্সেস” স্পোনস উপাঁনবেশে একটি আঁভযান 
পাঠিয়েছল। ডন. আযান্টোনিয়ো ডি. ইউলোয়া (19০7. £060010 06 (51199) 
নামে এক যুবক লেফটেন্যান্ট এই আঁভষান্রী দলে ছিলেন। নিরাপদে ফিরে 
আসার পর “দক্ষিণ আমোরকা ভ্রমণ সম্বন্ধে এীতহাঁসক ববরণ”' 
(1715007009] ২67০: 2১০৪ 0১6 201) 0০ 5০80]। 4১1206130০2) নামে একটি 
বই তান লেখেন। সেটি মাদ্রদ থেকে 1248 খিস্টাব্দে প্রকশিত হয়। তিনি 
লিখেছেন যে চোকো (017০০) অঞ্চলে তিনি অনেক সোনার খাঁন 
দেখোছলেন, এগুলর মধ্যে অনেক খাঁনর আকাঁরকে বেশী পাঁরমাণে 
প্ল্যাটনাম থাকায় খনিগুলি পাঁরত্যক্ত হয়োছল। এ. ইউলোয়া প্রথম লক্ষ্য 
কনের যে এই ধাতুর গলনাষ্ক খুব বেশী ছিল এবং আকারক থেকে এটিকে 
নিচ্কাশন করা খুবই কঠিন ছিল। এর দুবছর পর ইংরেজ রসায়নবিদ 
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ডবল ওয়াটসন (৮/. %/20507) এবং ব্রাউনরগ নতুন ধাতু নিয়ে গবেষণা 
করতে সঙ্কল্প করেন এবং প্রথম এটির বিজ্ঞানাভান্তক বর্ণনা দেন। 1750 
সালের নভেম্বর মাসে ওয়াটসন 'প্ল্যাটিনো ডেল পিন্টো” (01950000- 
৫৪1-১1০) নামে একটি নতুন ধাতুর আবিচ্কারের কথা ঘোষণা করেন, 
যেঁট তখনও পযন্ত খনিজবিদদের অজানা ছিল। 

নতুন ধাতুটির সম্বন্ধে আরো গবেষণা করতে এই কাজটি অনপ্রাণিত 
করেছিল। 1252 খিঃস্টাব্দে সইস রসায়নাবদ এইচ. সেফের (না. 9176065) 
প্র্যাটনাম বা সাদা সোনার সম্বন্ধে তাঁর গবেষণা প্রবন্ধে বিস্তারত বিবরণ 
প্রকাশ করেন। এর পর এই ধরনের আরো অনেক গবেষণা নিবন্ধ প্রকাশিত 
হয়েছিল। এগাীলর মধ্যে দুটি বিশেষ করে আকর্ষণীয় ছিল। 1272 
খিস্টাব্দে সি. ভন. [িক্কনজেন (0. ৮০০. 51০%178০7) প্ল্যাটিনামের 
ধর্মের সম্বন্ধে গভীরভাবে গবেষণা করেন। তিনি প্র্যাটনামের সঙ্গে রূপো 
ও সোনার সঙ্কর ধাতু প্রস্তুতের চেম্টা করেছিলেন, অম্লরাজে এটর দ্রাব্যতা 
লক্ষ্য করেন এবং যেঁট সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ তা হলো এই ষে, নই প্রথম 
ব্যাক্ত যিনি দ্রবণ থেকে প্র্যাটনামকে অধগক্ষপ্ত করতে আযামোনিয়াম ক্লোরাইড 
ব্যবহার করেন। প্র্যাটিনাম ধাতুগ্লির গবেষণার ক্ষেত্রে এই বিক্রিয়া 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকায় অংশ নিয়েছিল। কিন্তু তাঁর পাওয়া ফলাফল 1282 
খি.স্টান্দের আগে প্রকাশিত হয়নি। 

দ্বিতীয় পর্যায়ে গবেষণার ক্ষেত্রে পি. চাবানেন (%. 01)2১%17627))-এর 
নাম জঁড়ত ছিল। 'বাভন্ন সণ্চয় থেকে পাওয়া প্ল্যাটনামের ওপর পরাঁক্ষায় 
প্রাপ্ত পরস্পরাবরোধাী ফলাফলের ওপর তিনিই প্রথম নজর দেন। এর 
পেছনে একটিই ব্যাখ্যা আছে তা হলো এই যে, চাবানেন বিশহদ্ধ প্ল্যাটিনাম 
ধাতু নিয়ে কাজ করেন নি ,সোঁট ছিল দুইটি মৌলের মিশ্রণ, যাকে 
প্ল্যাটনাম ধাতুসমূহ বলে এবং যেটি তখনও অনাবিম্কৃীত ছিল। যেমন 
অসাময়ামের অনুপাস্থিতিতে প্ল্যাটনাম অনদদ্বায়ী ও অদাহ্য পদার্থ, কিন্তু 
অসমিয়ামের উপাস্থৃতিতে সঙ্কর ধাতুটি উদ্ধায়ী ও দাহ্য হয়। 

অতএব প্ল্যাটনামের আবিজ্কারের সাঠক তারিখ কোনটি? সঠিক নামে 
ভাষত হবার পূর্বে ধাতুটিকে অনেক পথ আঁতন্রম করতেই হয়েছিল। 
1250 সালা প্ল্যাটিনামের ইতিহাসে একটি বিশেষ দিক সূচিত করে বলে 
মনে হয়: এই বছরে এটি বিশেষভাবে গবেষিত হয় এবং বিশদভাবে বার্ণত 
হয়। 


৯& 


প্যালাডয়াম 


সপ্তদশ শতাব্দীর শেষের আগে, প্রকৃতিতে অবস্থিত এক অন্তুত সঙ্কর 
ধাতুর সঙ্গে ব্রাজলিনায় খাঁন-কমরশদের প্রায়ই সাক্ষাৎ মিলতো। এটির অনেক 
নাম ছিল এবং এতে সোনা ও রূপো আছে বলে মনে করা হতো। সম্ভবত 
এটি প্ল্যাটনাম ও সোনার সঙ্কর ধাতু ছিল। ইংরেজ রসায়নাবদ ওল্লাসটোন 
(৮%. $$০1125000)-এর গবেষণার ফলে 18093 শখস্টাব্দে প্ল্যাটনাম 
ধাতুগলির দ্বিতীয় সদস্যের প্রকৃত আঁবচ্কার সম্ভব হয়েছিল। আঁবশহদ্ধ 
প্ল্যাটিনামের গবেষণায় তানি এঁটকে অম্লরাজে দ্রবীভূত ও আতিরিক্ত 
আআসডকে দূর করেন এবং এতে মারকারা সায়ানাইড দ্রবণ যোগ করেন। 
এতে হলুদ রঙের অধঃক্ষেপ সৃম্টি হয়। সোহাগা ও গন্ধক সহযোগে এই 
দ্রবণকে উওপ্ত করে উজ্জ্বল গোলাকার ধাতু প্রস্তুত করেছিলেন। 
জ্যোতির্বজ্ঞানী অলবারস (/.91১575) কর্তক এক বছর আগে আঁবম্কৃত 
গ্রহাণ্র নামানুসারে ওল্লাসটোন এই মৌলাটর নাম রাখেন প্যালাডিয়াম। 
ওল্লাসটোনের সফল হওয়ার অন্যতম প্রধান কারণ হলো এই যে, 
প্যালাডিয়ামকে অধঃক্ষিপ্ত করার জন্যে তান একটি উপযুক্ত বিকারক 
পেয়োছলেন, যেট ছিল মারকারী সায়ানাইড। এই িকারকটি অন্যান্য 
প্র্যাটিনাম গোম্ঠীয় ধাতুগুলিকে অধধাক্ষপ্ত করতে পারে না। 

এক অদ্ভুত উপায়ে প্যালাডিয়ামের আবিচ্কারাট প্রচার পেয়েছিল। 
“জার্নাল. অব কেমিক্যাল এডুকেশন” (০1091 ০ (00161701091 
[0080০92)-এ 1804 খিস্টাব্দে আইরিশ রসায়নাবদ আর. চেনোভিক্স 
(8২. 010506%1%) নামে এক যুবক “নতুন মৌল বক্র” বলে একটি 
বিজ্ঞাপন দেন, সৌঁট প্ল্যাটনাম ও পারদের (মারকারণ) সঙ্কর ধাতু ছিল। 
স্বভাবত, ওল্লাসটোনের অন্য ধারণা ছিল এবং তানি তাঁর আঁবিজ্কারকে 
সমর্থন করেন। “অবিশদদ্ধ প্ল্যাটিনামে প্রাপ্ত একাঁট নতুন মৌলের সম্বন্ধে? 
(007 ৪ 6%/ 1609] [০0100 17) 00006 চ12010010) শর্ষক একাটি 
প্রবন্ধে “বিক্রির তলায় দাগ দিয়ে বলোছলেন যে এট হর্চলা প্যালাডিয়াম 
মৌল, যেট প্র্যাটনামের আকারিকে অল্প পাঁরমাণ উপাস্থিত থাকে। 

সমসাময়িক অনেক বিজ্ঞানী (যাদের মধ্যে ভ্যায়ুকুয়েলিনও ছিলেন) 
ওল্লাসটোনের অবদানকে মহামূল্যবান বলে মনে করোছিলেন, এর পরে 
[তান অন্যতম প্ল্যাটনাম গোম্ঠীয় ধাতু রোডিয়াম আবিষ্কার করেন। প্রাপ্তির 
দিক থেকে প্র্যাটনাম গোম্ঠীয় ধাতুগনীলর মধ্যে সবচেয়ে বেশী পাওয়া যায় 
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প্যালাডিয়াম। এই কারণে প্র্যাটনাম-ধাতুগুলির মধ্যে এট সর্বপ্রথম 
নিচ্কা*ত করা হয়। এছাড়াও, ওল্লাসটোন 1809 খযস্টাব্দে প্রমাণ করেন 
যে এই মৌলট প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। 1825 খি:স্টাব্দে 
এ. হামবোল্ড্ট (4. 808/১০1৫0 ও এট প্রমাণ করেন উেরাল অণুলের 
প্র্যাটিনাম উৎসটি আবিচ্কারের পূর্বে ব্রাজিলিয়ান প্ল্যাটনাম আকরিকই ছিল 
এটির একমান্র উৎস)। 


রোডিয়াম 


183 খিঃস্টাব্দে, প্যালাডিয়ামের আবিচ্কারটি রোিয়াম আঁবচ্কারে 
সহায়ত করেছিল, তারমানে প্যালাডিয়ামের খবর ব্যাপকভাবে প্রচারত 
হওয়ার আগে। 

দ:দ্ধণ আমেরিকায় পাওয়া আবিশদ্ধ প্র্যাটনামাটি রোডিয়ামের একটি 
উৎস ছিল৷ ওল্লাসটোন যে আকরিক থেকে প্যালাডিয়াম আবিষ্কার করে- 
ছিলেন এটি তার সঙ্গে আভন্ন ছিল কিনা তা জানা নেই। কিছ পারমাণ 
আঁবশদ্ধ প্ল্যাটনামকে অম্লরাজে দ্রবীভূত করে, আতরিক্ত আ্যঁসডকে 
ক্ষার 'দয়ে প্রশমিত করে ওল্লাসটোন প্রথমে আমোনিয়াম লবণ যোগ করে 
প্ল্যাটিনামকে আযমোনিয়াম ক্লোরোপ্ল্যাটিনেট হিসেবে অধঃক্ষিপ্ত করেন। 
অবাঁশম্ট দ্রবণে মারকারা সায়ানাইড যোগ করেছিলেন (এখানে প্যালাডিয়ামকে 
আলাদা করার আঁভজ্ঞতাটি প্রয়োজনীয় বলে প্রমাণিত হয়েছিল) এবং এর 
ফলে প্যালাডিয়াম সায়ানাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়েছিল। পরে তিনি আতরিক্ত 
মারকারী সায়ানাইডকে অপসারিত করে দ্রবণণটকে বাম্পীভবণের দ্বারা 
শুকিয়ে ফেলেছিলেন। এতে গাঢ় লাল রঙের স্ন্দর অধঃক্ষেপের সৃষ্টি 
হয়েছিল। বিজ্ঞানীর মতে সৌঁট সোডিয়াম ও নতুন ধাতুটির ক্লোরাইডের 
দ্বিযৌগ রূপে ছিল। 

উত্তপ্ত অবস্থায় হাইড্রোজেন প্রবাহিত করে এই লবণাঁটকে সহজে 
বিজারত করা যায় এবং উৎপন্ন ধাতুটি অনিয়তাকার রূপে পাওয়া যায় 
(সোডিয়াম ক্লোরাইডকে অপসারণের পর)। বিজ্ঞানী নতুন ধাতুকে বাঁড়র 
আকারেও প্রস্তুত করোছিলেন। এই নতুন মোৌলাটর নাম রাখা হয়োছল 
“রোডিয়াম”*, কারণ এটির থেকে পাওয়া প্রথম লবণাঁটর রং ছল লাল এবং 
গ্রীক শব্দ রোডন (7০৭০০) মানে “লাল গোলাপ | 

প্রাপ্তির দিক থেকে প্ল্যাটনাম ধাতুগ্লির মধ্যে সবচেয়ে কম পাঁরমাণে এই 
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মৌলাটিকে পাওয়া যায়। রোডাইট হল্লো রোডিয়ামের একমান্র খাঁ". সোঁট 
ব্রাজিল ও কলাদ্য়ায় প্রাপ্ত সোনা ধারণকারী বালিতে পাওয়া ঘ।:: কিন্তু 
অন্যান্য প্রত্যেকটি প্র্যাটনাম-ধাতুর একাধিক খাঁনজ পাওয়া যায়: 


অসাময়াম এবং ইরাভিয়াম 


দুবছরের মধ্যে একই দেশে (ইংলাণন্ডে) অনুরূপ ধর্ম বাশ” 'লারটি 
মৌলের আঁবচ্কার, বিজ্ঞানের হীতহাসের ক্ষেত্রে ষেঁট ছিল অভূতপ. ' খটনা। 
প্যালাডিয়াম এবং রোডিয়ামের আবিজ্কর্তা ডবল, ওল্লাসটোনের গবেস'কালে 
এস. টেন্নাপ্ট (9. 06079) নামে অপর এক ইংরেজ রসায়নাবদ +::টনাম 
ধাতু নিয়ে গবেষণা করোছিলেন। যাঁদও অসমিয়াম, ইরাডয়া ধাতু 
নি্কাশনের সঙ্গে অন্য বিজ্ঞানীদের নাম জাঁড়ত, তবুও টেম্লান্টের * ২দানই 
ছিল সবশ্রেম্ত। 

অন্য প্ল্যাটনামগোম্ঠীয় ধাতুর তুলনায় অসাময়াম ও ইারিডিয়ামের : শ্ট 
কিছু লক্ষণ 'ছল, যার থেকে এদের নামগুলি হয়েছে । “অসাময়াঃ, কথা 
এসেছে গ্রীক শব্দ “অসমে”” (০90৪) থেকে, যার মানে “গন্ধ'' ৷ কারণ 
অসিয়াম অক্সাইড উদ্ধায়ী এবং এটির একটা অদ্ভুত গন্ধ আছে। ই: উয়াম 
লবগগালর বর্ণ 1বাভন্ন হয় বলে এই মৌলটর নাম হয়েছে ইরিডিয়া* গ্রীক 
শব্দ “ইরিস'* (105) মানে রামধনদ, থেকে হয়েছে)। ইরাভয়ামের দঙের 
থেকে কোন চিন্রকর তার সমস্ত প্যাঁলট্‌টি পূর্ণ করতে পারতো যাঁদ এগুলি 
দামী না হতো। এগ্যালর অস্বাভাবিক ধর্ম হয়। এই প্ল্যাটনাম-ধাতু দাটকে 
আঁবচ্কার করতে, তাদের এই ধর্ম বিজ্ঞানীদেরকে উদ্ধদ্ধ করেছিল। 

ওল্লাসটোনের ন্যায় এস. টেন্নান্টও আবশদদ্ধ প্ল্যাটিনাম ধাতুটি অম্লরাজে 
দ্রবীভূত করোছিলেন। বকযন্দের তলায় ধাতব 'ঁজ্জবল্য বিশিষ্ট কালো রঙের 
অধঃক্ষেপ তান আবজ্কার করোছিলেন। পূর্বতন প্ল্যাটনামের পরাক্ষায় এই 
একই ঘটনা পাঁরলাক্ষত হয়েছিল, কিন্তু অধক্ষেপাটকে গ্রাফাইট বলে মনে 
করা হয়োছল। 1803 খিঃস্টাব্দে গ্রীষ্মকালে টেন্নান্ট এই বলে মত প্রকাশ 
করেন যে, খুব সম্ভবত এ কালো অধঃক্ষেপাটিতে একাটি নতুন মৌল আছে। 
এ বছর শরৎকালে ফরাসী রসায়নাবদ এইচ, কোলেট-ডেস্কোটিস (22. ০০15৮ 
[)55০9%063)ও একই "সদ্ধান্ত করেন, যে অধঃক্ষেপাঁটতে একটি ধাতু আছে, 
যেটি আযামোনিয়াম প্ল্যাটনাম লবণ থেকে অধ্ঠাক্ষপ্ত হয় এবং লাল রং সৃষ্টি 
করে। এল. ভ্যায়ুকুয়েলিন এই কালো আয়তাকার পদার্থটকে ক্ষার দিয়ে 
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উত্তপ্ত ক একটি উদ্ধায়ী অক্সইভ পেয়েছিলেন, ষেঁটি এইচ. ডেস্কোটিস দ্বারা 


উল্লিখি- “মালটির অক্সাইড ছিল বলে ভ্যায়কুয়েলিন মনে করেছিলেন। 
টেন্নাণে:: পরীক্ষা একটি ধারাবাহক গ্রবেষণার যাত্রা শুরু কারয়েছিল। 
টেম্নান্: '4জও তার গবেষণা চালিয়ে গিয়েছিলেন এবং 1804 খিঃস্টাব্দে 
বসন্ত ৬.৭ তান 'প্রাটশ রয়েল সোসাইটিকে জ্বানান যে এ আয়তাকার 
পদাথে ..ট নতুন মৌল বিদ্যমান, যেদ্টিকে অপেক্ষাকৃত সহজে পৃথক 
করা যা*:: 'প্ল্যাটিনাম দ্রবীভূত হওয়ার পর উৎপন্ন অনিয়তাকার কালো পদার্থ 
থেকে - এয়া দুটি ধাতু সম্বন্ধে” (07 05০ 2150215 5০0৫ &) 0১6 
31500 ::১৮062170170)60 2:66 10155010001 06 11900898817) শ্াবর্যক 
একাটি “.'ধূণা নিবন্ধ, 1805 খি:স্টাব্দে তিনি প্রকাশিত করেন। “অসমিয়াম” 
এবং “2):1ভয়াম'” নামের উল্লেখ সর্বপ্রথম এখানে পাওয়া যায়। 


অ;... একার কালো পদার্থাট বন্তুত প্রকৃতিতে প্রাপ্ত অসমিয়াম ও 
ইঁরাঁডয :র সঙ্কর ধাতু ছিল, বাকে অসমিরাডিয়াম বলে। রাসায়ানিকভাবে 
ইরিডিযু:« স্থায়ী বলে জানা আছে এবং ঘন বিন্যস্ত অবস্থায় অন্লরাজেও 
অদ্রাব্য : অন্য দিকে অসমিয়াম সহজেই অম্লরাজে দ্রবীভূত হয়ে বায়। 
প্্যাটিন-এধাতুসমূহের মধ্যে সাধারণভাবে অসমিয়ামের সবচেয়ে কম 
বৈশিম্চ.লক রাসায়নিক ধর্ম আছে। এই জন্যে হীরাভয়াম ও অসাময়ামকে 
তুলন।*.দকভাবে তাড়াতাড়ি এবং সহজে পৃথক করা বায়। 

1514 খিস্টাব্দে প্ল্যাটনাম ধাতৃগগুলির আবিষ্কারের বিষয়ে প্রদত্ত ভাষণে 
ইংরেজ বসায়নবিদ ও খাঁনজাবদ ডবল. ব্রান্ডে (৮%-07905) যখাবথ উল্লেখ 
করেছিলেন যে, সমসায়িক বৈশ্লেষিক রসায়নের সঠিকতার দৃষ্টিভঙ্গীতে 
যাঁদ প্র্যাটনাম-ধাতুগুলির আঁবম্কার ও পৃথকীকরণের ইতিহাসাঁটর সমগ্র 
শ্মাবকাশ কেউ বিশ্লেষণ করতে চেষ্টা করে, তবে সোঁট হবে সম্ভবত 
সবচেয়ে আকর্ষণীয় ব্যাপার। 

কিন্তু সমস্ত প্র্যাটনাম-ধাতুগলি কি আবিচ্কৃত হয়েছে? সেই প্রশনটাই 
বারে বারে করা হয়েছিল। বছরের পর বছর চলে যাচ্ছিল কিন্তু তাঁরা 
নতুন কিছুই করতে পারেননি, এমনাক কোন সঠিক উত্তর পর্যস্ত দিতে 
পারেননি। কেবলমান্র 1844 খিএস্টাব্দে সর্বশেষ প্র্যাটনাম মৌল রুথোনিয়াম 
অবশেষে আঁবচ্কৃত হয়োছিল। প্রকৃতিতে প্রাচুর্ষের দিক থেকে এটি 
প্্যাটনামের সমকক্ষ ছিল। প্ল্যাটনাম-ধাতুগ্লির মধ্যে প্ল্যাটিনামের 
পারমাণাঁবক ভর সবচেয়ে বেশী এবং এই মৌলটিই প্রথম আবিষ্কৃত হয়। 
এমন কেন হলো এটি আজও রহস্যময় । এটা অপ্রত্যাশিতভাবে ঘটে থাকতে 


রি ৯৯ 


পারে, কারণ প্ল্যাটনাম-ধাতুগুলির গবেষণা ছিল অত্যন্ত কঠিন, এখং এতে 
রসায়নের প্রভূত জ্ঞান এবং বৈশ্লোষক কার্য দক্ষতার বিশেষ প্রয়োদন হয়। 


রূথোনয়াম 


রুশ বিজ্ঞানী কর্তৃক আবিজ্কৃত প্রথম রাসায়ানক মৌল হলো রুথেনয়াম। 
তিনি হলেন কার্ল ক্লাউস (৮৭71 01805) | ইরাডিয়াম আবিচ্কারের চাল্লশ 
বছর পর এই শেষ প্র্যাটনাম মোলটি আঁবিম্কৃত হয়। 

আঁবশদ্ধ উরাল অণুলের প্র্যাটনামকে অম্লরাজে দ্রবীভূত করার পর 
অবশেষ পদার্থাটিকে 'নিয়ে 1828 খিওস্টাব্দে, টারটু বিশ্বাবদ্যালয়ের ( £ 80৪ 
00১5651) অধ্যাপক জি. ভি. ওজাল্ন (0.৬. 02807) গবেষণা শুরু 
করেন এবং এই সিদ্ধান্তে আসেন যে, এটিতে প্লুরানিয়াম, পোলিনিয়াগ এবং 
রূথোনয়াম নামে 'তিনাট নতুন মৌল বর্তমান। ওজান্ন তাঁর গ"নম্বণার 
সারমর্ম চিঠির দ্বারা বাঁজালয়াসকে জানান। বাঁ্জীলয়াস কিন্তু ওগ্দান্নের 
আঁবচ্কারকে সমর্থন করেনান। এই বিশেষ ঘটনার জন্যে 1841 সালের 
আগে আর প্র্যাটনামের অবশিম্টাংশ নিয়ে নতুন করে গবেষণা শুর করা 
যায়ান। বাঁজালয়াসের সম্মান তখন এত উশ্চুতে ছিল যে, পৃথিবাঁর কোন 
রসায়নাবদের পক্ষে সম্ভব ছিল না তাঁর সঙ্গে বিতর্ক করা। 

রুথেনিয়াম আঁবজ্কার দেরী হওয়ার দ্বিতীয় কারণ হলো এই যে, এটির 
সঙ্গে প্ল্যাটিনাম শ্রেণীর অন্যান্য সদস্যদের থেস্ট সাদৃশ্য ছিল। রাশিয়াতে 
ক্লাউসের আগে, এ. শ্লিয়াডেট্স্ক (4. 37/20611) নামে এক পোঁলশ 
বিজ্ঞানী এই সমস্যাটিকে নিয়ে গবেষণা করোছিলেন। তান একটি নতুন 
মৌল আঁবচ্কারের কাথাও প্রকাশ করেন। 'তাঁন এটর নাম রেখোছিলেন 
ওয়েস্ট (৮55৫), যে নামে একটি গ্রহাণ্ও ছিল। কিন্তু তাঁর আঁবচ্কার 
মিথ্যে বলে প্রাতপন্ন হয়েছিল। 

1840 খিস্টাব্দে কে. ক্লাউস তাঁর গবেষণা আরন্তভ করেন। রাঁশয়ার 
তৎকালীন অর্থমন্মী ই. এফ. ক্যানান্রন (8. চু. 7901017), যান ছিলেন 
এক সুদক্ষ এবং কর্মক্ষম ব্যাক্তি, ব্লাউসের দিকে যথেষ্ট সাহায্যের হাত 
বাড়িয়ে দিয়েছিলেন এবং ব্লাউস 2 পাউন্ড আঁবশদ্ধ প্র্যাটিনাম-অবশেষ 
পেয়োছিলেন এবং 10% প্ল্যাটনাম ছাড়াও প্রচুর পাঁরমাণে হীরাডিয়াম, 
রোডিয়াম, অসমিয়াম ও প্যালাডিয়়াম এটির থেকে নিচ্কাশন করেন। 
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এছাড়াও, উস একটি ধাতু-মিশ্রণ পৃথক করেন। তাঁর মতে এটিতে একটি 
নতুন পদা অবশ্যই আছে। 

প্রথণে ক্লাউস ওজন্নের পরাক্ষাগ্লি পুনর্বার করেন। পরে তাঁর নিজের 
মতলব অনুযায়ী পরাঁক্ষা চালিয়ে যান। ফলাফল ছিল আকর্ষণীয়। 1844 
সালে 128 পূৃ্ঠার একটি গবেষণা নিবন্ধ তিনি প্রকাশ করেন, যাতে 
নিম্নালাখত বিষয়গুলি ছিল: অন্লরাজে প্ল্যাটনাম-অবশেষ দ্রবীভূত করার 
পর সৌর বৈশ্লোষক পরাঁক্ষার ফলাফল; প্ল্যাটিনাম-ধাতুগুলি পৃথকাীকরণের 
নতুন পদ্ধতি সমূহ; স্ব্প পারমাণ অবশেষের গবেষণার পাদ্ধিত সমূহ; 
নতুন মৌল আঁবন্কার -_ যেমন রুথোঁনয়াম; স্বজ্প পারমাণ অবশেষের 
বৈশ্লোষক পরাক্ষার ফলাফল; প্ল্যাটনাম আকরিক এবং অবশেষগযলিকে 
পৃথকীকরণের সরল পদ্ধাতসমৃহ;; প্ল্যাটিনাম শ্রেণীর পূর্বে জানা সদস্যদের 
নতুন ধম এবং যৌগগুলির কথা। প্র্যাটনাম-ধাতুগুলির রসায়নের ক্ষেত্রে 
এইটাই ?ছিল এক বিদ্যাকোষ। 

কে. ক্লাউস ছ"গ্রাম নতুন মৌল পৃথক করেন, পটাশিয়ামের সঙ্গে এটির 
দ্বৈত ল্লব্ণ থেকে । এ সম্বন্ধে একটি বিবরণ তিনি বার্জীলয়াসের কাছে 
পাঠান, ?কন্তু পরের জন এ ব্যাপারে আবার সন্দেহ প্রকাশ করেন। বয়োবৃদ্ধ 
এবং গ্ুখ্যাত 'বিজ্ঞানীকে অস্বীকার করতে ক্লাউসের পরম সাহসের দরকার 
ছিল। এই রুশ রসায়নাঁবদ তাঁর আঁবচ্কারের সত্যতা প্রমাণিত করেন এবং 
1845 খিস্টাব্দে বাঁজীলয়াস এই নতুন মৌলটিকে স্বীকৃতি দেন। এইচ. 
হেস (17. 7655) এবং ইয়ু. এফ. পফ্রটশে (৮. চা 7171051)6) "র ন্যায় 
শিক্ষা্ততীকে নিয়ে রাশিয়ায় একটি বিশেষ কাঁমাট গঠন করা হয়েছিল, 
ব্লাউসের গবেষণার ফলাফলকে পরীক্ষা করে দেখবার জন্যে। কমিটি 
আবিচ্কারাট সমর্থন করে এবং কে. ক্লাউস্কে ভিমিডোভ (19677100%5) 
পদরন্কার দেওয়া হয় (1000 রূবল)। 

রাাাশয়ার ল্যাঁটন নাম রুথোনিয়া (290:671%) থেকে মৌলাটর নামকরণ 
করা হয়। স্বদেশপ্রেমের অন.ভূতি থেকে ক্লাউস মৌলাটি নামকরণ করেন 
এবং এবিষয়ে যাবতীয় কাজ রাশিয়ায় হয়েছিল বলে দেখাতে চেষ্টা করেন 
(জি. ওজান্ন, এ. ক্লিয়াডেটস্ক, কে. ক্লাউস)। 

প্র্যাটনাম ধাতুর গবেষণায় ক্লাউস মোট কুড়ি বছর কাঁটয়েছিলেন। 
রাঁশয়াতে প্ল্যাটনাম এবং প্র্যাটিনাম-ধাতুগলির গবেষণা গোল্ঠীর প্রতিষ্ঠাতা 
বলার যোগ্যব্যাক্তি ছিলেন 'তনি। 


১০১ 


হযলাজেনসমূহ 


ছিল না, যাঁদও ফ্রোরিন ও ক্লোরিন অষ্টাদশ শতাব্দীর সাতে দশকে 
আবিষ্কৃত হয়েছিল। কিন্তু ঘটনাটি সাঁতা যে ফ্লোরিন একটি র.“পনিক 
মৌল, একথা বোকা গিয়েছিল ক্লোরিন আবিষ্কৃত হওয়ার চলিশ বদ. পর। 
ফ্লোরিন শ্োটা একশো বছর ধরে এটির যৌগের আড়ালে “লুকিক়ে' ছিল, 
অবশেষে এটি মুক্ত অবস্থায় প্রকুত করা হয়। আয়োডিন এবং রো সরল 
পদার্থ কলে খুব তাড়াতাড়ি স্বীকৃত হয়োছিল। 

1811 সালে এই সব মৌলের নামকরণ করা হয় হ্যালোডেন এবং 
আমরা ফা দেখতে পাই তাতে বিজ্ঞানের ইতিহাসে এই সব মৌল”লর 
ভন্য বিভিন্ন ছিল, কিন্তু বিশেষ করে রসায়নে এগুলি বিশেষ ভূমিকা মংশ 
নিয়েছিল। 
হয়। 


ক্লোরিন 


বিখ্যাত বুশ বিজ্ঞানী এ. ই. ফেরান (৯. চি চাাসা20) এই 
মোঁলটিকে বলেছিলেন “সর্বপ্রামস+” । বাস্তবিক, প্রাকৃতিক একং মনৃষাপস্ট 
খুব কম পদার্থই আছে ফে ফ্লোরিনের অপ্রত্যাশিত রাসায়নিক আশ্রাসনকে 
সহ্য করতে পারে। ফ্রোরিনের গল্প হলো এই ধর্মের উদাহরণ । কালপঞ্জা 
অনুসারে এবং নিস্ল্মে মৌল ব্যতীত, অধ্যতব মৌলের মধ্যে ফ্রোরিনই 
শেষ মৌল যা মুক্ত অবস্থার পৃথক করা গেছে ফ্রোটরনের আস্তত্ব সম্বন্ধে 
ঘোষণার পর থেকে এবং এটিকে গমসাঁয় অবস্থায় আবিজ্কার করার মধ্যে 
একশো বছর পার হয়ে শিয়েছিল। পনেরো বার এচিকে প্রস্ুত করতে 
চেল্টা করেছিলেন রসরেনাবিদ্রা এবং প্রতিবারই অকৃতকার্য হন। এবং 

প্রাচাঁন কাল থেকে ফ্রোরিনের প্রাকৃতিক যৌক্গ (ফ্রোরোস্পার বা 
ফ্রোরাইউ, €৪৮*) জানা ছিল। এই অক্ষতিকর খনিজটি পান্ধর সংপ্রাহকদের 
জানা ছি বলে ষোড়শ শতাব্দীর পা্ভুলিস্দিতে উল্লেখ পাওয়া বয়। 


৯০৭ 


গুর্ত্ব ঠ০- হল। কে প্রথম হাইড্রোফ্লোরক আসিড প্রস্তুত করে সেটা 
বলা কাঠ গ্রাজানা আছে তাতে দেখা যায় যে 1620 খিংস্টাব্দে 
নূর্নবাতে, : (9109618) কারিগর এইচ. সন্হার্ভ (লি. 3০171211710) 
কাঁচের €"" এটির ক্ষয়কর বিক্রিয়া লক্ষ্য করেন। সন্হার্ড এবং আরো 
অনেকের -.ল ধারণা ছিল যে, সিলিসিক আ্যাসিডের বিল্লিয়ার জন্যে কাঁচি 
ক্ষয় হয়ে ...। যাঁদও কাচ ক্ষয় হয়ে যায় হাইড্রোফ্রোরিক আসিঙের জন্যে। 

একশো বছর চলে যাবার পর ফ্লোরস্পার, সি. শীলের হাতে পড়ে। 
সবুজ ও “.দা এই দুধরনের ফ্লোরাইট নিয়ে তিনি গবেষণা করেন। বিজ্ঞানী 
গ্ংড়ো চেলাইটকে সালফিউরিক আযসিডের সঙ্গে উত্তপ্ত করে লক্ষ্য করেন 
যে কাঁচ; বকষল্ত্ের ভেতর দিকটা অস্বচ্ছ হয়ে গিয়েছে এবং বকযম্ের 
তলায় সর. বস্তু অধঃক্ষিপ্ত হয়েছে। অজ্ঞাত আনিড সম্পৃক্ত চুন-মৃত্তিকা, 
ফ্লোরাইটে শাছে বলে শীলে মনে করেন। তিনি এই আ্যাসিডে চুনজল যোগ 
করে কা, ফ্লোরস্পার পেয়েছিলেন, যেটি প্রাকৃতিক খনিজের সদৃশ ছিল। 

হাই....ফ্লারিক আসিড যে বছর (1221) প্রস্তুত করা হয়, সেই দিনটি 
ফ্লোরিনে: আবিচ্কারের দিন বলে মনে করা হয়, যদিও এটা সমর্থন করা 
যায় না: "শীলে কর্তৃক পাওয়া আযসিডের (সেই সময় “সহীডশ আসিড', 
নাম রা": হয়েছিল) প্রকৃতিটি তখনও স্পষ্ট ছিলনা। শীলের আবিষ্কার 
নিয়ে তৈজ্জানক জগতে মতভেদ ছিল, কিন্তু প্রাত বছরেই এটি স্পন্ট থেকে 
স্পম্টতর হাচ্ছল যে, তিনিই সঠিক ছিলেন। 
আযসিড স্থান পেয়েছিল এবং বিষ্ঞার্নীরা 8মে বিশ্বাস করতে লাগলেন যে, 
হাইড্রোফ্রোরিক আযাসিডে নতুন মৌল আছে। এ. ল্যাভয়াসয়ের এই ধারণাকে 
আরো শীঞ্শালগ করেন। তিনি “সরল বস্তুর তালিকা” হাইড্রোফ্লোরিক 
আযসিডের মূলকটি (মূলক ফ্লোঁরিকি (1941681 050756)) সরল বু 
হিসেবে অন্তভূক্তি করেন। ল্যাভয়সিয়েরও ভূল করেছিলেন: তিনি মনে 
করোছিলেন আ্যাঁসডাঁটতে আঁক্মজেন আছে। তাঁর ভুলটা যাহোক বোঝা 
যায়, কারণ সেই সময় রসারনবিদরা মনে করতেন যে অক্সিজেন হলো 
প্রত্যেক আমসিডের অপারিহার্য উপাদান। 

শীলের পদ্ধতিতে প্রস্তুত আ্যসিডের বিশবদ্ধতা অনেক কিছুর 
অনুমোদনের অপেক্ষা রাখে । গে লুসাক (92) 144882০) এবং থেনার্ড 
(177)810) সাঁসার বকষল্মে ফ্লোরস্পারকে সালফিউরিক আযসিড সহযোগে 
উত্তপ্ত করে অপেক্ষাকৃত বিশদ্ধ হাইভ্রোক্ষোরিক আযসিড প্রস্তুত করেন; সেটা 


১০৩ 


1809 খি:স্টাব্দের আগে নয়। এই পরীক্ষায় উভয় বিজ্ঞানী দাণভাবে 
বিষের প্রভাবে ক্ষাতিগ্রস্ত হয়েছিলেন। 

একবছর পর ফ্লোরিনের প্রাগেতিহাঁসক কালে একটি অসামান্য 
গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা ঘটোছিল। ইংরেজ এইচ. ডোভ এবং ফরাসীবাপী এ. 
আ্যম্পেরে (4. 4029১) এই দুজনে স্বতল্ভাবে হাইড্রোফ্লোরক আসড 
থেকে আক্সজেনকে চিরাবদায় দেন। তাঁরা দৃঢ়ভাবে বিশ্বাস করতেন যে, এই 
আসিডটি হাইড্রোজেন ও অন্য একটি অজানা মৌলের যোগ, সোঁট 
হাইড্রোক্লোরিক আসিডের (7701) সদৃশ 'ছিল। হ্যালোজেনের ভাগ্যের 
ব্যাপারে এইটাই ছিল এইচ. ডোঁভর "দ্বিতীয় চূড়ান্ত হস্তক্ষেপ (ক্লোরিনের 
মৌল প্রকৃতিটি প্রাতিষ্ঠত হওয়ার কিছু আগে)। 

অতএব, এটা স্পম্ট যে ফ্লোরন আবিষ্কারের চেষ্ঠাকারীদের 
মধ্যে ডেভিই কেন প্রথম ব্যক্ত ছিলেন। গ্রীক শব্দ “ফটোরোস"' (6:9:93) 
মানে “বিধৰংসীঁ”* থেকে এই মৌলটির নামটি প্রস্তাব করেন আ্যান্পেরে। 
হাইড্রোফ্লোরক আযাসডের আগ্রাসী প্রকীতির জন্যে আম্পেরে এই নাদটা ঠিক 
করেন (মুক্ত ফ্লোরনের তাণ্ডব দেখা বিজ্ঞানীদের তখনও বাকী 'ছল)। 
শান্ত প্রকৃতির ডোভ “ক্লোরিনেরঃ' নামের অনুরূপে এটির নাম “ক্লোরিন” 
রাখার প্রস্তাব রাখেন। 
হনানি। দু'বছর (1843 ও 1814) ধরে ডোঁভ এই দুভে্য দূর্গ জয় করতে 
প্রচণ্ডভাবে চেস্টা করেছিলেন। ডোভ দুটো পদ্ধাত ব্যবহার করেছিলেন: 
তাঁড়ং-রাসায়নিক বিশ্লেষণ পদ্ধাত, যা পাঁথবীকে সোভিয়াম, পটাশিয়াম, 
ক্যালাসয়াম ও ম্যাগনোশয়াম উপহার দিয়েছিল; "দ্বিতীয় হলো ফ্লোরাইডের 
সঙ্গে ক্লোরিনের 'বিক্রিয়া। হহীদ্রোফ্লোরিক আ্যাঁসডের তাঁড়ং-বিশ্লেষণে কোন 
ফল হয় না। দ্বিতীয় পদ্ধাতটাও 'নিম্ষল হয়েছিল। ফ্লোরন ঘাঁটত যৌগ 
নিয়ে কাজ করতে গিয়ে গুরূতরভাবে অসুস্থ হয়ে পড়ায় ডোভ পরাঁক্ষা 
বন্ধ রাখতে বাধ্য হন, যাঁদও ফ্লোরনের পারমাণাঁবক ভর. (19:06) নির্ণয়ে 
তিনি ছিলেন প্রথম ব্যক্তি। এই গবেষণায় ডেভির অসাফল্য এবং তাঁর 
অসস্থতা অন্যান্য বিজ্ঞানীদের দারুণ সর্তক করে দিয়োছিল এবং কুঁড় 
বছরের মধ্যে আর কেউ মুক্ত ফ্রোরিন প্রস্তুতের চেষ্টা করেনান। ডোঁভর 
বিখ্যাত ছান্র এবং সহকারী এম. ফ্যারাডে (24১ চ87509)), বিজ্ঞানে যার 
অবদান তাঁর শিক্ষকের চেয়ে কোন অংশে কম 'ছিল না, তিনি 1834 
সালে (ডোভর মৃত্যুর পর) মুক্ত ফ্লোরিনের রহস্য ভেদ করতে চেষ্টা 


১০9৪ 


করেছিলেন? যাহোক, শুঙ্ক ও গলিত ফ্লোরিনের রহস্য ভেদ করতে চেষ্টা 
করা ব্যর্থ বলে প্রমাণিত হয়েছিল। 

ব্যর্থ প্রচেম্টার সংখ্যা ক্রমশ বাড়তে লাগলো। 1836 খিঃস্টাব্দে 
আয়ারল্যান্ড থেকে নক্স (৮০০০৯) ভ্রাতৃদ্বয় এই সমস্যা সমাধানের জন্যে 
সঙ্কল্প কংরন। পঁচি বছর ধরে তাঁরা মারাত্মক পরাক্ষা চাঁলয়েছিলেন, কিন্তু 
সফল হনীন। গবেষণাকালে এই দুই ভাই বিষের প্রভাবে দারুণভাবে 
ক্ষাতগ্রস্ত :ন এবং ফলে আর নক্স মারা যান। নঝ্স ভ্রাতৃদ্বয়ের নাটকীয় 
পরিণাঁতির অংশীদার হন 1846 সালে, বেলজিয়ামবাসী পি. ল্যায়েটে 
(৮. 1250০) এবং পরে ফরাসন রসায়নাবদ ডি. নিকলেসে (1). ব1115556)। 
অবশেষে ফ্রান্সের 'ইকেলো পিটেকনিকে'র অধ্যাপক ই. ফ্রেমি (7. চ151/) 
1854-56 'খুস্টাব্দে মুক্ত ফ্লোরিন প্রন্থুতে কৃতকার্ধহন বলে মনে হয়। অনার্দর 
ও গলিত শ্যালাসয়াম ফ্রোরাইডকে তিনি তাঁড়ং-বিশ্লেষণে ভাঙ্গতে সমর্থ হন। 
ক্যাথোডে বাতব ক্যালাঁসয়াম সণ্টিত হয়েছিল এবং আনোডে একটি গ্যাস মুক্ত 
হয়োছল, যোট ফ্লোরন ছাড়া আর কিছুই নয়। যাহোক বুদ্বধদের একটি সারি 
লক্ষ্য কণা গিয়েছিল, কিন্তু সংগ্রহের পক্ষে সেগাল যথেম্ট ছিল না। এ ব্যাপারে 
ফেমি ব্যর্থ হয়েছিলেন। ফ্লোরনের সহ-আঁবিম্কারক হিসেবে ই. ফ্রোমর নাম 
যোগ্য বসে আমরা মনে করি। যেভাবেই হোক, এ ব্যাপারে তাঁর এই অধিকার 
শীলে'র থেকে কোন অংশেই কম নয়। 

1869 খিওস্টাব্দে ইংরেজ রসায়নাবদ জি. গোরে (০৮ ০০6) অল্প 
পারমাণ মুক্ত ফ্লোরিন প্রস্তুত করেন, যোঁট তৎক্ষণাৎ হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
বিস্ফোরণ সহকারে বিব্য়া করোছিল। এ ছাড়াও আরো দশজন গবেষক 
ছিলেন যারা মুক্ত ফ্রোরন আবিহ্কার করতে চেস্টা করেছিলেন। ইতিহাসে 
তাঁদের নাম আছে, আমরা কিন্তু এখানে তাঁদের নাম উল্লেখ করবো না। 

অবশেষে, সেই সময় উপস্থিত হলো যখন এ. ম'য়সে ফ্লোরিনের ভাগ্য 
নিধধারণ করার দূঢ় সঙ্কল্প নিয়েছিলেন। প্রথমে তিনি তাঁর পূর্বসযরীদের 
ভুলগযাল বিশ্লেষণ করেন এবং স্পম্ট বুঝতে পারেন যে ফ্যারাডে, ই. ফ্রেমি 
এবং জি. গোরের চেষ্টাগুলি ব্যর্থ হয়েছিল কারণ তাঁরা ফ্লোরিনের 
“উত্তেজনা” প্রশমিত করতে পারেন নি, যেটি, উৎপন্ন হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে 
যল্তের পদার্থের সাহত বিক্রিয়া করে। এ সকল অনুসন্ধানকারীর ভুলের 
সম্বন্ধে ম*য়সে ওয়াকিবহাল ছিলেন, যাঁরা ফ্লোরাইডের ওপর ক্লোরিনের 
অপেক্ষা মৃদু জারক পদার্থ ছিল। 
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ঢ-আকৃতির পান্ন ব্যবহার করে ম'য়র্সে এই সমস্যার সমাধান করে €লেন। 
প্রথমে তিনি প্র্যাটনাম নির্মত পানর ব্যবহার করোছলেন, কিন্তু ””৭ স্থির 
করেন যে তামার যল্ম অনেক বেশ উপযোগী ছিল, কারণ ফ্লেংনন বা 
হাইড্রোজেম ফ্লোরাইড কোনাঁটই সম্ট কপার ফ্লোরাইডের সঙ্গে ব4: করে 
না। এই ভাবে, কপার ফ্লোরাইডের একটি স্তর পানাটিকে বিনষ্ট হতে -: না। 
হাইড্রোফ্লোরিক আযসিড দ্বারা পূর্ণ করেছিলেন। পটাশিয়াম বাই”..রাইড 
দ্রবণাটিকে তাঁড়ং-বাহী করে তোলে । __2529 তাপমান্রায় হিমামিনে মধ্যে 
পান্ন ডুবিয়ে রাখা হয়েছিল। ক্যালাসয়াম ফ্লোরাইড প্লাগের মুত 'দয়ে 
প্ল্যাটিনাম ত়িৎ-দ্বার দুটি স্থাপন করা ছিল। তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণ কালে “-থাডে 
হাইদ্রোজেন এবং আযানোডে ফ্রোরিন মুক্ত হয়েছিল এবং উৎপন্ন ক্লে“কনকে 
তামার নলে সংগৃহীত করা হয়। 

1886 সালের 26 জুন, ম'য়সে প্রথম সফল পরাক্ষাি করেছি এবং 
সিলিকনের সঙ্গে ফ্লোরিনের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন শিখা লক্ষ্য কে..লন। 
প্যারিস আযকাডোম অব সায়েল্সেস'-এ তিনি একটি নম্ন বিবরণ পাঠান, 
যাতে তিনি লেখেন যে উৎপন্ন গ্যাসের প্রকৃতি সম্বন্ধে বিভিন্ন ধারণা করা 
সম্ভব। যেগুলির মধ্যে সরলতম হলো এই ষে, ফ্লোরিন সাঁত্যিকারে ১৩পন্ন 
হয়েছিল, যাঁদও গ্যাসটি হাইড্রোজেন পারফ্লোরাইড বা এমনাঁক হাইড্রোটলারিক 
আ্আাসড ও ওজোনের মিশ্রণ হতে পারে। মিশ্রর্ণটর সন্িয়তা যথেম্ট 'ছল, 
ধা কেলাসিত 'সালাসক আ্যাঁসডের ওপর গ্যাসের সৃতীন্র বিক্রিয়টকে 
ব্যাখ্যা করতে পারে। 

ম'য়সে আকাডেমশর সদস্য ছিলেন না বলে, এ. ডেবৃরে (4. 106)15)) 
তাঁর বিব্রণাঁট পাঠ করেন এবং এ. ডেব্‌রে, ই. ফ্রেমি, ফরাসী রসায়নাবদদের 
মধ্যে প্রবাঁন এম. বারথেলট (8০.১6100) কে নিয়ে একটি কমিটি গঠিত 
হয়েছিল। প্রথম দিন মুক্ত ফ্লোরিনের প্রস্তুতির মণ্রসের প্রচেষ্টা ব্যর্থ 
হয়েছিল। পরের দিন সফল হয়েছিলেন, বার সাক্ষী ছিলেন কমিটি। 
এইভাবে সগ্তবত ফ্লোরনের জশীবনীতে আর একটা সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ 
দিন ছিল, যেদিনে মুক্ত ফ্লোরিন প্রস্ুত করা হয়েছিল (£886)1 1882 
খিঃস্টাব্দে ময়সে তরল ফ্লোরিন প্রস্তুত করেন। 


ক্লোরিন 
সোডিয়াম ক্লোরাইভ (201) এবং আআমোনিয়াম ক্লোরাইডের 
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(7101) য় ক্লোরিন যুক্ত যৌগ প্রাচীনকাল থেকে মানুষের জানা ছিল। 
পরে হাই 'ক্লারক আ্যাসিডকে জানা গিয়েছিল এবং তা প্রচুর ব্যবহার 
করা হতো, এসংখ্য ক্লোরিন যৌগ গবেষকদের সমশক্ষার ব্যাপার ছিল এবং 
এ বিষয় ৮ সন্দেহ নেই যে, এগ্‌লিকে নিয়ে কাজ করার সময় বারংবার 
মুক্ত কো. পাওয়া গিয়েছিল। মুক্ত ক্লোরিন যারা প্রত্যক্ষ করেন তাঁদের 
মধ্যে জে. তার (3. 0198১1) গ্রবার-লবণ খ্যাত), জে. ভ্যান হেল্মণ্ট 
(]. ৬৭7 :::107076) এবং আর. বয়েলের ন্যায় প্রাতিথবশা বিজ্ঞানী 'ছিলেন। 
কিন্তু অভূ- এই হরিদ্রাভ সবুজ গ্যাস তাঁদের চোখে পড়লেও, এটির প্রকৃতি 
তাঁরা সন্ত“: খুব কমই বুঝেছিলেন। 

সুইডি”। রসায়নবিদ সি. শশলেরও ভূল হয়েছিল। বর্তমানকালে স্কুলের 
পাঠ্য বইছে ক্লারিন প্রস্তুতির পদ্ধাতি যে ভাবে বার্ণত আছে, তিনি এ একই 
পদ্ধতিতে : হািন প্রস্তুত করেছিলেন : যেমন হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সঙ্গে 
ম্যাঙ্গানিজ ই অক্সাইডের বিক্রিয়ার (শীলে চূর্ণ-করা পাইরোলনসাইট 
ব্যবহার ₹ছিলেন, যেটি ছিল প্রাকৃতিক ?1702)। বিজ্ঞানী হঠাৎ এই 
পদ্ধতিটা »জ লাগিয়েছিলেন, এটা বলা ভুল হবে। শশলে জানতেন যে, 
হাইভ্রোরে'রক আসিডের সঙ্গে পাইরোলুসাইটের বিক্রিয়ায় প্রথা অনুযায়ী 
দাহ্য বাতা পেরে জানা গিয়েছিল হাইড্রোজেন) উৎপন্ন হতে হবে পেঃ ৫৪ 
্রষ্টব্য)ট। এবশ্যই, কোন গ্যাস ঠিকই উৎপন্ন হয়েছিল, যার সঙ্গে দাহ্য 
বাতাসের এমনকি. সামান্য মিলও ছিল ন্য। এটির খুব অপ্রীতিকর গন্ধ 
ছিল এবং অপ্রীতিকর হরিদ্রাভ সবুজ রং ছিল। এই গ্যাসে কর্ক খেয়ে 
(ক্ষয়ে) যেত এবং ফুল ও গাছের পাতা বিরজিত হতো । গ্যাসাঁট সূতীর 
রাসায়নিক বিকারক ছিল বলে প্রমাণিত হয়েছিল। এটি অনেক ধাতুর সঙ্গে 
বিক্রিয়া করেছিল এবং আযমোনিয়ার সঙ্গে বিশ্রিয়ায় ঘন ধোঁয়ার সৃম্টি করে 
আ্আমোনিয়াম ক্লোরাইভ (3401) জলে এটির দ্রাব্যতা খুব কম ছিল। 
“একি নতুন রাসায়নিক মোঁল” এই কর্থাগুলি শীলে উচ্চারণ করেননি, 
স্বরূপের বিষয়ে ফুক্তি্দুলি পর পর অনুসন্ধান করতেন। হাইড্রোক্লোরিক 
আ্াসিভ থেকে তাঁর আবিষ্কৃত গ্যাসটিকে ফ্লোজিস্টন-হারা গ্যাস বলে সনাক্ত 
করেন এই সুইভিশ রসায়নবিদ, যিনি ছিলেন ফ্লোজিস্টিক তত্বের একজন 
প্ভীর অনুগামী । তিনি নাম দেন ভিফ্লোজিস্টিকেটেড মিউীরক আআসিড 
(598:7৩ 2০30) হোইড্রোক্লোরিক আ্যািডকে, 1মউারিক আ্যাসিড বলা হতো 
কারন ল্যাটিনে “মিউারিয়”” (5:82) মানে ব্রাইন (১775), লবগজল)। 
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এইচ. ক্যাভেনাঁডশ ও অন্যান্য বিজ্ঞানীদের ন্যায় শীলেও সেই সম একই 
মত পোষণ করতেন যে, দাহ্য বাতাস (হাইড্রোজেন) হলো সাঁতঃকারের 
ফ্লোঁজস্টন। ফলস্বরূপ এটা বলা হলো যে নতুন গ্যাসাট অবশ্যই সরল 
বস্তু (ফ্রোজস্টন 'বিষ্‌ক্ত হাইড্রোক্লোরিক আযিড), কিন্তু যতদূর মনে হয় 
শীলে এই রকম কোন স্পম্ট সিদ্ধান্ত করেনান। যাঁদও 1224 খি:ষ্টাব্দকে 
এই নতুন গ্যাসের আঁবিজ্কারের দিন বলে ধরা হয়, এর প্রকৃত স্বরূপ 
বোঝবার আগে অনেক সময় আতবাহত হয়ে গিয়েছিল। 

ফ্লোজস্টিক তত্কে এ. ল্যাভয়সিয়ের বাতিল করে 'দিয়েছিলেন। এমনকি 
“ডফ্লোজস্টিকেটেড মিউরক আঁসিড” নামটাও তাঁর মধ্যে প্রবল প্রাতবাদের 
ঝড় তুলেছিল। তাঁর মতে শীলের পাওয়া আসড ছিল 'মউ্াারক 
(হাইড্রোক্লোরক) আঁসিড ও আঁক্পজেনের যৌগ। ল্যাভয়াসয়ের এটর নাম 
গ্যাস বলে জানি। এই ফরাসাঁ রসায়নাবদ বিশ্বাস করতেন যে শ্ুত্যেক 
আ্ঁসডে আঁক্সজেন থাকবে অন্য কোন মৌলের সঙ্গে যুক্ত অবস্থায়। 
মাউরিক আযঁসডের ক্ষেত্রে এই মৌলাঁটর নাম 'দিয়োছলেন “মিউাবয়াম” 
(002027) এবং ঞএাঁটকে “সরল বস্তুর তাঁলকায়”, সংযোঁজত কবে 'ছলেন 
(মিউরয়াম মূলক -_ মূলক মিউারয়েটিক (750108] 10011950056) )। 

ফলাফলটা ছিল স্বাবরোধী অথচ সত্য, শীলে কর্তক আবম্কৃত গ্যাসটির 
সম্ভবত, নতুন তত্বীয় ধারণার আলোয় ক্লোরিনের ইতিহাসের এই ভ্রমাবকাশ 
ছিল মান্র অবশ্যান্তাবী পাঁরণাতি। কিছ; রসায়নাবদ মুক্ত মিউীরিয়াম প্রস্তুতের 
চেম্টা করেছিলেন, কিন্তু তাঁদের চেস্টা ফলবতাঁ হয়নি এবং নতুন গ্যাসের 
প্রকৃতি স্পম্ট হয় 'ন। 

1807 খএস্টাব্দে একাধিক বিক্রিয়া, দুর্মাতি মিউাঁরক আ্যাসডের ওপর 
করে এইচ. ডেভ এই সমস্যার সমাধান করতে চেষ্টা করেন। তানি এটিকে 
কোন বিভাজন লক্ষ্য করা যায়নি। তান জল উৎপাদনে বা আক্সজেন মুক্ত 
করতে সফল না হলেও, তাতে কোন ব্যাপার ছিল না, কিন্তু তাঁর উদ্ভাবিত 
করেছিলেন, সেইটাই ছিল ঘটনা । এক কথায়, সরল বস্তুর ন্যায় যেন আযাঁসডাঁট 
আচরণ করে। এছাড়াও ধাতু বা ধাতুর অক্সাইডের ওপর এঁটর 'বিক্রিয়ায় 
বৈশিষ্ট্যমূলক লবণ উৎপন্ন হয়। আঁক্সমিউরোটিক আ্যাসডে হোইড্রোজেন 
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ছাড়া) মাত্র “কাটি মৌল বিদ্যমান বলে সনাক্ত করা ছাড়া ডেভির কাছে আর 
কিছ ছিল ৭:। তার মানে শীলে কর্তৃক গ্যাসটি আবচ্কারের ন্লিশ বছর 
পর এটির “নাল স্বরৃপটি সনাক্ত করা গিয়েছিল। 1810 খিঃস্টাব্দে 19 
নভেম্বর কখন সোসাইটিতে তান এটির বিবরণ পেশ কবেন। 

গ্রক শন্দ “ক্লোরোস” (০০:০৩) মানে হলুদ-সবুজ থেকে ডেভি এই 
মৌলটির “রন” নামটি প্রস্তাব করেন। দু বছর পর, 1812 খিস্টাব্দে 
ফরাসী রসায়নাবদ গে-লসাক নামটিকে পাঁরর্ততন করে ক্লোর (01101) 
রাখার প্রস্কাৰ করেন (ইংরেজী ভাষাভাঁষ দেশ ছাড়া অন্যত্র এটি গৃহীত 
হয়েছিল): 

ডোভর সঙ্গে প্রায় একই সময়ে থেনার্ভ (1)9791)-এর সহযোগিতায় 
গে-লুসাক আঁক্সামউারক আঁসড নিয়ে গবেষণা আর্ত করেন। প্রথমে 
তাঁরা প্রমাণ করতে চেয়েছিলেন ষে এটি আক্সিজেন মুক্ত । এই দুই বিজ্ঞানী 
কাঠকয়ল: ভার্ত লোহিত তপ্ত নলের মধ্যে দিয়ে এই আপিডটি প্রবাহিত 
কারয়োছিলেন। শীলের আঁবজ্কৃত গ্যাসে যাঁদ অক্সিজেন থাকতো, তবে 
সোঁট কাখকয়লা দ্বারা শোষত হতো । যাঁদও নলের মধ্যে প্রবেশের আগে 
এবং পরে গ্যাসটির গঠন আঁভন্ন ছিল। এই পরাঁক্ষার দ্বারা অক্সিমিউরিক 
আঁসডেব গঠনের ধারণায় ল্যাভয়াঁসয়েরের গোঁড়া সমর্থকদের টলানো 
যায়নি। 

যাহোক, সমসামায়ক বৈজ্ঞানক গোম্ঠিকে ডেভির পরাক্ষা প্রচণ্ড 
প্রভাবত করেছিল, ক্রমশ তাঁরা "সিদ্ধান্তে এসেছিলেন ষে মিডীরয়াম হলো 
আসলে ক্লোরন। 1813 খিস্টাব্দে গে-ল্সাক ও থেনার্ড ডোঁভর মতকে 
সমর্থন করেন। কেবলমান্র বাঁজালয়াস অনেক 'দিন পর্যন্ত ক্লোরিনের 
মৌল প্রকৃতির সম্বন্ধে সন্দেহ করে গিয়েছিলেন, কিন্তু তাঁকেও অবশেষে 
সত্যকে সমর্থন করতে হয়েছিল। আয়োডিন ও ব্রোমন আঁবচ্কার ও 
গবেষণার পর কেবলমান্র ক্লোরনের মৌল স্বরূপ অখণ্ডণায় বাস্তব সত্য 
বলে পরিগণিত হয়েছিল। 

1811 খি:স্টাব্দে জার্মান রসায়নবিদ আই. সয়েইগার (1. 3০/4689:) 
শব্দটা গ্রীক শব্দ “লবণ” এবং "প্রস্তুত করা” তার মানে “লবণপপ্রন্তুতকারা” 
(591৮79০5008) থেকে এসেছে) কারণ এটি সহজে ক্ষার ধাতুর সঙ্গে 


যুক্ত হতে পারে। সেই সময় নামটি গ্রাহ্য হয়নি, পরে কিন্তু তা ফ্লোরিন, 
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ক্লোরিন, ব্রোমিন, আয়োভিনের ন্যায় অনুরূপ মৌলকে বোঝাতে “ব্হার 
করা হয়। 1823 খিঃস্টাব্দে এম. ফ্যারাডে সর্বপ্রথম তরল অবস্থায় “মারিন 


প্রস্তুত করেন। 
আয়োডন 


মুক্ত অবস্থায় পাওয়া .দ্বিতীয় হ্যালোজেনট ছিল আয়োডিন! :.খতে 
এবং রাসায়নিক ধর্মে আয়োডিন বরং একটু অন্তুত ছিল। আস্তে এটাই 
ছিল একমাত্র হ্যালোজেন; এটর প্রকতি সম্বন্ধে রসায়নাবদদের "এর 
চিন্তা করতে হয়েছিল। কিন্তু মৌল ক্লোরিন পূর্বেই জানা ছিল +'২. এই 
ঘটনাট আয়োডিনের স্বরূপ অনুধাবণ করতে সাহায্য করেছিল। 

ডিজোন (701)০7.) নামে ফরাসীর এক শহরের বি. কে রস 
(8. ০০41০13) নামে এক উদ্যোগী ব্যক্তি অন্যান্য জিনিসের সঙ্গে 'টাশ 
ও সল্টাঁপটার উৎপাদনে নিয়োজিত ছিলেন। প্রাথথীমক কাঁচা মাল ি€দবে 
সমদদ্র শৈবালের ছাই তিনি ব্যবহার করেছিলেন। সমুদ্র শৈবালের ছ.ংয়ের 
সঙ্গে জল যোগ করে একটি বিশেষ দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়। ক্ষার ও **ক্লীয় 
মৃত্তকা ধাতুর ক্লোরাইড, ব্রোমাইড, আয়োডাইড, কার্বনেট ও সালফেত এই 
ছাইয়ে আছে বলে আমরা বর্তমানে জানি । কিন্তু, কোর্টোয়িস যখন “:দাক্ষা 
আরম্ভ করেন তখন পটাশিয়াম এবং সোডিয়াম যৌগ (ক্লোরাইড, কাব নেট 
ও সালফেট 'হসেবে) ছাইয়ে আছে বলে জানা ছিল। বাম্পায়নের ফুলে 
প্রথমে সোডিয়াম ক্লোরাইড, পরে পটাশিয়াম ক্লোরাইড ও সালফেট অধঠাক্ষিপ্ত 
হয়োছল। অবাঁশম্ট শেষ দ্রবণাঁট গন্ধক ঘটত যৌগ সমেত নানান লবণের 
জটিল মিশ্রণ 'ছল। 

এই সব গন্ধক যৌগদের বিষোজন করতে কোর্টোয়িস দ্রবণে সালফিউারিক 
আঁসড যোগ করোছিলেন। একাঁদন, এমন ঘটনা ঘটে থাকতে পারে যে 
যতটা প্রয়োজন তার আঁধক আ্যাঁসড তিনি যোগ করেছিলেন। অকস্মাৎ 
অপ্রত্যাশিত কিছ; একটা ঘটেছিল: বেগুণী রঙের অদ্ভুত স্মন্দর মেঘের 
ন্যায় বাম্প উদয় হয়েছিল, যোটর চমৎকারত্বটা অপ্রীতিকর এবং অশ্রযানঃসারা 
গন্ধের দ্বারা মলিন হয়ে গিয়োছল। এর পরে আরো অন্তুত ব্যাপার ঘটে 
ছিল: ঠাণ্ডা বস্তুর গায়ে বাষ্পটি বেগুণী তরলে পরিণত না হয়ে, ধাতব 
'জ্জহল্য বাশস্ট গাঢ় রঙের কঠিনে পাঁরণত হয়। কোর্টোয়স এই নতুন 
মৌলাটর আকর্ষণীয় ও অসাধারণ অনেক ধর্ম আবিচ্কার করেন। নতুন 
রাসায়নক মৌল আবিম্কার করার ঘোষণায় তাঁর যথেম্ট কারণ থাকলেও 
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কিন্তু সম্ভব গবেষকাঁট যথেষ্ট আত্মবশ্বাসী ছিলেন না এবং পরবতাঁ 
গবেষণা ক. পক্ষে তাঁর পরাক্ষাগারট খুবই নিঃস্বভাবে সা্জত ছিল। 
অতঃপর, 7: তাঁর বন্ধয ডেসোর্মেস (09. 1065072755) এবং এন. 
ক্লেমেন্ট-এ+ “ছে সাহাষ্য চান এবং তাঁদের পরাক্ষাগারে কাজটি চালিয়ে 
যেতে অন. “ চান। বৈজ্ঞানিক জার্নালে তাঁর আবিচ্কারটি প্রকাশিত করার 
জেন্য তাঁত. অনুরোধ করেন। 

অতঃ€-” :813 খিস্টাব্দে “আযানালেস ডি কেমিয়ে এট ডি ফিজিক”' 
(40702155 00007015 9605 112)51756) পান্রকায় “কোটোোঁয়স কর্তৃক 
ক্ষারলবণ :.ক নতুন বস্তু আবন্কার? (41086 1019০0৬60০৫ ৪ 6৮ 
90105021)1.. )130917760. 000 2) 41059119216 99 1 0091915) নামে 
গবেষণা 2" এট ক্লেমেন্ট ও ডেসোর্মেস দ্বারা স্বাক্ষরিত হয়ে প্রকাশিত হয়। 
তার মানে “টা ঘটে মৌলটি আবিচ্কারের দু বছর পর। 'ডিজোন শহরে 
অবাস্থিত .:বজ প্রাতিষ্ঠানকে এই মৌলটি অল্প পাঁরমাণে কোর্টোয়িস দান 
করোছলে. যাতে এই বস্তুটি নিয়ে অন্যেরাও গবেষণা করতে পারেন। 
ক্রেমেন্ট 1..জও কিছু পারমাণ আয়োডিন প্রস্তুত করেন এবং এটিকে নিয়ে 
গবেষণা ব.ঘন। সম্ভবত তানই প্রথম ব্যক্তি যান আয়োডিনকে ক্লোরিনের 


ন্যায় মে. বলে ধারণা পোষণ করেন। 1813 খিঃস্টাব্দে জে. গে-লুসাক 
এবং এই: ডোঁভ স্বতল্মভাবে আয়োডিনের মৌল স্বরুপটি প্রমাণত করেন। 
নতুন মোলটিকে “আয়োডে' (7০৫6) নামে অভাহত করতে ফরাসাঁ 
রসায়নাবিদ প্রস্তাব করেন (গ্রীক শব্দ আয্লোডেস (1০৫53) মানে “বেগণী- 
বর্ণ”) এবং ইংরেজ বিজ্ঞানী “আয়োডিন”' নামটা প্রস্তাব করেন। রশ 
ভাষায় প্রথম নামাট গৃহীত হয়েছিল। 

আয়োডন হলো রাসায়ানক মৌলের একাট বিরল উদাহরণ, যোঁটর 
ধম আঁবজ্কারের অঙ্প দিনের মধ্যে বিশদভাবে গবেষণা করা হয়োছল। 
এ ব্যাপারে গে-লুসাকের যথেষ্ট অবদান ছিল যানি আয়োডনের সম্বন্ধে 
এমনাঁক একটা বইও লিখে ফেলেন। বস্তুত বিজ্ঞানের ই[ীতহাসে সোঁট ছল, 
একটি মৌলের ব্যাপারে কেবল নিয়োজিত প্রথম বিজ্ঞান প্.স্তিকা। 

কিন্তু পরবতর্ণ প্রজশ্মেও কোর্টো়িসের অবদানের কথা বিস্মৃত হয়নি। 

বর শহরের একটি রাস্তার নামকরণ করা হয়েছিল তাঁর 

নামানুসারে । রাসায়নিক মৌল আবিচ্কারকের মধ্যে খদব কম জনের ভাগ্যে 
এমন সম্মান জূটোছল। 
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নানা বিষয়ে অস্বাভাবক এই মোৌলটি প্রকৃতিতে পাওয়া 
হ্যালোজেনগ্লির মধ্যে সবশেষে আবচ্কৃত হয় (অবশ্য, যাঁদ আমর 1251 
সালে শলে কর্তৃক ফ্লোরন আবিজ্কারটা মেনে নিই)। 

1825 খিস্টাব্দে শরংকালের এক দিন, হাইডেলবার্গ 'বিশ্বাবণচালয়ের 
ভেষজ ও রসায়নের অধ্যাপক এল. গ্মোলন (1 0076110)-এর পাবেষণা- 
গারে একাট ঘটনা ঘটোছল। সি. লোভগ (0. 15৬18) নামে এক ভা তার 
শিক্ষকের কাছে মোটা দেওয়াল যুক্ত ফ্লাস্কে করে খারাপ গন্ধযুক্ত লালচে, 
বাদামী তরল নিয়ে আসে। গ্মেলিনকে লোভিগ বলে যে, সে ক্রেইজ্‌নাচ 
(০7512790)) নামে শহরে তার দেশের বাড়ীতে খাঁনজ সমৃদ্ধ স্রণার 
জলের গঠন সম্বন্ধে গবেষণা করোছিল। গ্যাসীয় ক্লোরন এই শেষ দুবণের রং 
লাল করে 'দিয়েছিল। শেষ দ্রবণাট যে বন্তুর প্রভাবে রঞ্জিত হয়াছল 
লোভিগ সেটি ইথার 'দয়ে নিচ্কাশিত করে। এটি ছিল লালচে বাদামী 
রঙের পদার্থ পরে যেট ব্রোমন বলে পারচিত হয়। 

শ্মোলন তাঁর ছান্রের কাজে প্রচণ্ড আগ্রহ প্রকাশ করেন এবং নতুন 
বন্থুটি প্রচুর পাঁরমাণে প্রস্ুত করতে এবং এটর ধর্ম বিশদভাবে গবেষণা 
করতে ছান্রাটকে পরামর্শ দেন। 

এইটাই ছিল যুক্তসম্মত উপদেশ কারণ গবেষক 'হিসেবে লোভিগের 
আভজ্ঞতা ছিল কম। কিন্তু কাজের জন্য সময় প্রয়োজন হিল এবং সময়টাই 
ছানাটর শত্রু হয়ে দাঁড়ালো । 

যখন সে গভীর অধ্যবসায়ের সঙ্গে আরো কিছ বিশ্রী গন্ধষুক্ত লালচে 
বাদামী রঙের তরল প্রস্থুতে ব্যস্ত, সেই সময় “আ্যানালেস ডি কেমিয়ে এট ডি 
ফিজিক” পন্রিকায় একাঁট বড় আকারের প্রবন্ধ প্রকাশিত হয়েছিল। “সমদদ্র- 
জলে উপাস্থিত বিশেষ পদার্থের সম্বন্ধে বিবরণ” (16777010 ০0. ৪ 99০০:61০ 
১0195021)06 (10101917560. 10) 562, $/216£) শিরোনামে প্রবন্ধীট লেখেন 
এ. ব্যালার্ড (4. 83912101 মন্টপোলিয়ার (1০700611167) নামে ফ্রান্সের 
শহরের এক ভেষজ সংক্রান্ত শিক্ষাদান কেন্দ্রের পরাক্ষাগারের তিনি ছিলেন 
একজন সহকারী । লোভিগের পাওয়া লালচে বাদামী তরলের সঙ্গে এই 
“বিশেষ পদার্ধের' ধর্মের সম্পূর্ণ মিল ছিল। ব্যালার্ড লিখেছিলেন যে, 
1824 খি:স্টান্দে তিনি নোনা জলের গাছপালা সম্বন্ধে গবেষণা আর্ত 
করেছিলেন। এই নোনা জলে জল্মান ঘাস থেকে প্রয়োজনীয় যোগ নিম্কাশনে 
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করেছিলেন। তিনি এমন একটি শেষ দ্রবণ প্রন্থুত করেন, যোট কিছ 
পরিবাতিতি হয়। এরপর ব্যালার্ড সমুদ্র শৈবালের ভস্ম থেকে উৎপন্ন ক্ষারীয় 
দ্রবণ গবেষণা করেন। এই দ্রুবণে ক্লোরিন-জল ও শ্বেতসার যোগ করলে, 
দ্রবণট দুটি স্তরে ভাগ হয়ে ষায়। তলার স্তরাটি নীল এবং ওপরের স্তরটি 
লালচে বাদামী হয়। ব্যালার্ড স্থির করেন যে, তলার স্তরটিতে আয়োডিন 
বর্তমান, যেট শ্বেতসারের সঙ্গে নীল রং সৃম্টি করে। কিন্তু ওপর স্তরের 
বিষয়টি কী? ব্যালার্ড মনে করেছিলেন যে এটি ক্লোরিন ও আয়োডিনের যোগ 
ছিল। তিনি এটকে নিচ্কাশন করতে চেষ্টা করেছিলেন, কিন্তু বিফল 
হয়েছিলেন। এর পর, একটি নতুন মৌল এই লালচে বাদামী রঙ্রে কারণ, 
সেটা চিন্তা করার সাহস, মন্ট পেলয়েরের পরাীক্ষাগারের সহকারাঁটির 
হয়েছিল। বালার্ড এই লালচে বাদামী রঙের তরলকে আলাদা করেন। বেশ 
কয়েক মাস পূর্বে লোভিগ নামে এক অজ্ঞাত ছান্র যেটি প্রস্তুত করেছিল, 
তার সঙ্গে এই 'তরলাঁট আঁভন্ন ছিল। লোভিগ পরে সোর্বোনে (১০7১০০:৩) 
শিক্ষাব্রতী ও অধ্যাপক হয়েছিলেন। 

ব্যালার্ড লবণ জলের ল্যাটিন নাম “মউরিয়া” (20828) থেকে এই 
নতুন মৌলটির একট বাস্তবধমর্ণ নাম রাখেন “মউরাইড”+ (25205) । এই 
মৌলটির স্বরৃপ সম্বন্ধে তাঁর সমান বাস্তব দৃষ্টিভঙ্গি ছিল। পারদ যেমন 
সাধারণ তাপমাত্রায় তরল ধাতব পদার্থ তেমান এ একই তাপমান্রায় এটিও 
একমান্র অধাতব তরল পদার্থ । 

ব্যালা্ডের প্রবন্ধাট অলাক্ষত ছিল না। কিন্তু “প্যারিস আযাকাডোম অব 
সায়েন্সেস”'-এ এটির 'ববরণ পাঠাতে তাঁকে তাঁর বন্ধুরা পরামর্শ দেন। 
ব্যালার্ড তাঁর বন্ধদের পরামর্শ অনুযায়ী, 1825 খিএস্টাব্দে 30 নভেম্বর 
তাঁরখে “সমুদ্রগলে উপাশ্থিত বিশেষ পদার্থ সম্্জে বিবরণ” প্রবঞা» 
পাঠান। ক্লোরন ও আয়োডিনের সঙ্গে মিউরাইডের সাদ্‌শ্যের পর্যবেক্ষণি 
ছিল এই প্রবন্ধের সবচেয়ে গূর্ত্বপূর্ণ অংশ। আযাকাডোমির সদস্যরা এই 
বিবরণের প্রাত আস্াবান ছিলেন না এবং ব্যালার্ডের পরাঁক্ষাটি তলিয়ে 
দেখার জন্যে একটি িবশেষ কমিটি গঠন করে। গ্ে-ল:সাক, ভ্যায়,কুয়োলিন 
এবং থেনার্ডকে নিয়ে গঠিত কমিটি ব্যালার্ডের সমস্ত ফলাফল দুভাবে 
সমর্থন করে এবং কেবলমান্র নতুন মৌলটির নামটির ব্যাপারে আপাত্ত ছল। 
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গ্রীক শব্দ ব্রোমোস (9:০0095) -_- মানে “তীব্র দুর্গন্ধ”? _ থেকে এই 
মৌলটির “বরোমিন”' নামটি রাখে কমিটি । 

1826 খিওস্টাব্দে 14 আগম্ট তারখে রসায়নের ক্ষেত্রে ব্রোমন 
আবিজ্কারটা ছল অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ, বলে কমিটি নিদেশ দেয়। 

আঁবিজ্কারের খবরে কেবলমান্র একজন বিজ্ঞানী বিরাক্তবোধ করেছিলেন। 
তিনি হলেন জে. লাহীবিগ (]. 14618) । কয়েক বছর আগে কোন এক 
জার্মান প্রাতজ্ঞানের কাছ থেকে তান এক বোতল তরল পদার্থ পান, যে 
প্রীতষ্ঠানটি লাইবিগকে তরলাটি সনাক্ত করতে বলে। বিজ্ঞানীটি এটিকে 
বিশদভাবে বিশ্লেষণ না করে তাড়াতাড়ি সিদ্ধান্ত করেন যে তরলাঁট হলো 
আয়োডন ও ক্লোরিনের একটি যৌগ। ব্যালার্ডের আঁবিহ্কারাট জেনে তানি 
বোতলের অবঁশিম্ট তরলাঁট বিশ্লেষণ করেন এবং প্রমাণ করেন যে, এটি 
ব্রোমন ছিল। তাঁর সমসামায়ক ব্যাক্তরা উল্লেখ করেছিলেন যে লাইবিগ 
ব্যালার্ড কে আবচ্কার করোছল।” 


রসায়নের ক্রমাবকাশে হ্যালেজেনের গর্ব 


যখন পারমাণাঁবক ভর (ওজন) নির্ধারণ যথেস্ট সুক্ষনভাবে করা সম্ভব 
হয়েছিল। আর যার জন্যে হাল্কা থেকে ভারী মৌলের দিকে যাবার সময় 
এগাাঁলর রাসায়ানক ধর্মের পার্থক্য লক্ষ্য করা সম্ভব হয়েছিল। এটি পর্যায় 
সূত্রটির আবন্কারের ক্ষেন্র প্রস্তুত করোছিল। যে মৌলগুলি রাসায়নিকভাবে 
আঁভন্ন মৌলের সঙ্গে যুক্ত হয়, সেই রকম স্বাভাবিক শ্রেণীর মৌলের ধারণা 
এর ফলে জন্ম নিয়েছিল। জে. ডোবেরেইনের (3. 70096761067) নামে 
জার্মান রসায়নাঁবদ এ বিষয়ে বিশদভাবে গবেষণা করেন, যাকে মেণ্ডেলে- 
য়েভের পূর্বসূঁরি বলে মনে করা হয়। এই রকম ত্রয়ী মৌলের ক্ষেত্রে এক 
অদ্ভুত ব্যাপার লক্ষ্য করা হয়োছল, তাহল এই যে, মধ্যবতর্শ মৌলাঁটির 
অন্যান্য ত্রয়ী মৌলের (স্বাভাবক শ্রেণী) ক্ষেত্রেও এট সাঁত্য বলে প্রমাণিত 
হয়েছিল। পর্যায় নিয়মের প্রথম সোপান হিসেবে ক্লোরন, ব্রোমন ও 
আয়োডিন _- এই তিন মৌল রসায়নের ইতিহাসে তাদের ভূমিকা পালন 
করোছল। 

আাঁসডের গঠন ও ধর্ম সম্বন্ধে অবগত হতে এই মৌলগ্যীলর অপারসীম 
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গুরুত্ব ছিল। ক্লোরিন আববিচ্কারের প্রাথীমক অবস্থায় এই ধারণাটি সমার্থত 
হয়েছিল যে, সমস্ত আযাঁসডে আক্সজেন আছে । পরে, দেখা গেল যে, ক্লোরিনই 
হলো প্রথম মৌল যার জন্যে আকিজেন-বাশস্ট এবং আক্সজেন-বাঁজতি 
(হাইড্রোক্লোরিক আযঁসিড) -- উভয় আযঁসডই প্রস্তুত করা গিয়েছিল। 
মাত্রার ধারণা এবং সেগ্‌লির বিযোজনের মান্রা সম্বন্ধে অন্তদ্ণীষ্ট লাভ 
করেোছিলেন। হাইড্রোহ্যালক আযঁসডগ্যাীলর ধর্মের তুলনাট বিশেষ করে 
ফলপ্রস্‌ ছিল । তত্তীয় রসায়নে ক্লোরিন, ব্রোমিন এবং আয়োডিনের গবেষণার 
কার্যকারিতা এর দ্বারা নিঃশোষত হয় নি। 

পরীক্ষামূলক রসায়নের -ক্ষেত্রে আমরা একই ছবি দেখতে পাই। 
হ্যালোজেন 'বিশিম্ট হাইড্রোকার্বন যৌগগ্ল, বহু জৈবযোগ প্রস্তীততে 
অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ মধ্যবতর্শ যৌগ হয়। উনাঁবংশ শতাব্দীতে জৈবযৌগ 
সংশ্লেষণের দ্রুত উন্নাতি এট সহজসাধ্য করেছিল। খাঁনজ 'ও আকরিক থেকে 
নানা মূল্যবান ধাতু নিন্কাশনে ক্লোরিনেশান পদ্ধতি ব্যাপকভাবে ব্যবহার করা 
হয়। অত্যন্ত বিশদদ্ধ ধাতু প্রস্তুতিতে আয়োডাইড যৌগগুলি ব্যবহার করা 
হয়। বিজ্ঞানের স্বতন্ন্র শাখা হিসেবে ফ্লোরিন-রসায়নটি পরিগণিত হয়েছে। 


বোরন 


মধ্যযুগ থেকে, বোরনযৌগের অন্যতম, সোহাগাকে মানুষ ব্যাপকভাবে 
ব্যবহার করেছে। সম্ভবত বহু পূর্ব থেকে সোহাগা জানা ছিল। খিঃস্টীয় 
প্রথম সহস্রাব্দের প্রথম দিকে ধাতু ঝালাইয়ের কাজে সোহাগার ব্যবহারের 
কথা উল্লেখ পাওয়া যায়। প্রাকৃতিক সোহাগার গঠন বহুকাল যাবং স্পস্ট 
ছিল না। সোহাগাকে সালফিউরিক আ্যাঁসড সহযোগে উত্তপ্ত করে 1202 
খিস্টাব্দে বোরিক ত্যাঁসডকে প্রথম প্রস্তুত করেন ডাচ ডাক্তার ডবল, 
হোমবার্গ ($/. 1707051£) । “হোমবাগের প্রশান্তি দায়ক লবণ' (11020- 
96175 5680৮ 5910) নামে ওষুধ 1হসেবে এট ব্যবহৃত হতো। 1747 
খিস্টাব্দে ফরাসী রসায়নাবদ থ. ব্যারন (1: ৪৭:০৮) সোহাগার গঠন 
নির্ধারণের চেষ্টা করেন। তিনি বুঝোছলেন যে এতে হোমবার্গের লবণ ও 
সোডা ছিল। এ বিষয় তিনি সঠিক ছিলেন: বর্তমানে আমরা জানি যে, 
সোহাগা হলো বোরিক আ্যাঁসডের সোডিয়াম লবণ (52847) । 

বোরনের প্রার্থামক ইতিহাসে সুইডিশ রসায়নবিদ টি. বার্গমানের নামাঁট 
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উল্লেখের দাবী করতে পারে। তিনি বিশ্বাস করতেন যে হোমবার্গের লবণ 
খুব সম্ভবত লবণ নয় কিন্তু আঁসড সদৃশ যৌগ। বাস্তবিক পক্ষে “বোরিক 
অক্সাইডকে বোঝায়। রাসায়ানক মৌল, বোরন আঁবচ্কার করতে এর পর 
আরো বিশ বছর কেটে গিয়োছল। 

ফরাসী রসায়নাবদ এল. থেনার্ড এবং এল. জে. গেল্সাক এবং ইংরেজ 
রসায়নাবদ এইচ. ডেোভ প্রভাতি 'বাভন্ন বিজ্ঞানী বোরন আঁবচ্কার 
করোছলেন। তাঁরা এই নতুন মৌলাটর নাম রাখেন “বোরন”' এবং 
“বোরাসিয়াম' (বোরাক্স (৮০:৪%) কথাটি থেকে)। প্রতি ক্ষেত্রে নতুন মৌল 
প্রস্ুত পদ্ধাতি আভন্ন ছিল: __ ধাতব পটাশিয়াম দ্বারা বোরক আআসিডকে 
িজারণ করে। দশাঁদনের মধ্যে বাভন্ন গবেষক দ্বারা নতুন মৌলটি 
আঁবজ্কারের ঘটনাটি রাসায়ানক মৌলের ইাতহাসে অভূতপূর্ব ছিল। 
1808 1খস্টাব্দের, 21 জুন তাঁরখে গেলুসাক ও থেনার্ড তাদের আঁব- 
্কারাট ঘোষণা করেন এবং ডোভ 30 জুনে । স্পম্টত, এ ব্যাপারে ফরাসী 
রসায়নাঁবদদের অগ্রাধকার ছিল ক্ষণস্থায়ী, বিশেষত এটা ছিল ডেভির 
পূর্বতন আঁবচ্কার (মৌল পটাশিয়াম প্রস্তুতি), যার জন্যে তাঁরা মুক্ত বোরন 
প্রস্থুত করতে পেরোছিলেন। 


ক্যাড মিয়াম 


1817 খিহস্টাব্দে, গাঁটনগেন বিশ্বাবদ্যালয়ের (চিকিৎসা বিভাগের) 
রসায়নের উপাধ্যায় (15005157) এবং হ্যানোভার শহরের রসায়নের 
দোকানের প্রধান পাঁরদর্শক এফ. স্ট্রোমেয়ার (6. 9৮০706/৩]) লক্ষ্য করেন 
যে, রসায়নের দোকান থেকে কেনা জিংক-কার্বনেটকে ভস্মীকরণে একি 
হলুদ রঙের যৌগ উৎপন্ন হয়, যাঁদও লোহা বা সীসা কোন অশ্দীদ্ধ এতে 
আববিজ্কার করা যায়ান। 

এই অসাধারণ ঘটনায় স্ট্রোমেয়ার কৌতূহলী হন এবং স্যালজাগিটার 
(5212810667)-এ অবাস্থিত ভেষজ প্রাতিষ্ঠান পাঁরদর্শন করতে মনঃস্ছ 
করেন এবং সেখানে তিনি একই ঘটনা লক্ষ্য করেন। এই ঘটনাটি তাঁকে 
1জংক-অক্সাইড নিয়ে গভীর গবেষণায় প্রণোদিত করে। অগ্রত্যাশিতভাবে 
স্ট্রোমেয়ার আবিজ্কার করেন যে, জিংক-অক্সাইডে রঙের সৃম্ট হয় বিস্ময়কর 
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এক ধাতব অক্সাইডের উপাস্ছিতর জন্যে, যোঁট পূর্বে কখনও লক্ষ্য করা 
যায়নি। জিংক-অক্সাইড থেকে এই অক্সাইড পৃথক করতে রসায়নবিদটি সফল 
হন এবং অক্লাইডটিকে বিজারনে ধাতুও প্রস্তুত করেন। 

তাঁর প্রস্তুত পদ্ধাতট নিম্নরূপ ছিল: তিনি আঁবশুদ্ধ জিংক অক্সাইডকে 
সালাফউরক আ্যাঁসিডে দ্রবীভূত করেন এবং দ্ুবণের মধ্যে হাইড্রোজেন 
সালফাইড গ্যাস পাঁরচালিত করেন এবং পরে পাঁরন্রত করে সালফাইড 
মশ্রণাট জলে ধুয়ে, ঘন হাইড্রোক্লোরিক আ্যাঁসডে দ্রবীভূত করেন। দ্রুবণাঁটকে 
বাষ্পীভূত করে আাসড তাড়িয়ে শুকিয়ে ফেলা হয়। অবশেষাঁট জলে 
যোগ করেন। নতুন ধাতুটির কার্বনেট যৌগ আযমোনিয়াম কার্বনেটের 
উপাস্থাতিতে দ্রবীভূত হয় না, তাই স্ট্রোমেয়ার অধঃক্ষেপটিকে পারস্রুতের 
দ্বারা পৃথক করে, ধুয়ে, অক্সাইডে পাঁরণত করেন, যেটিকে কার্বকয়লা দিয়ে 
উত্তপ্ত করে বিজারণে ধাতু প্রস্তুত করেন। এর ফলে নীলচে সাদা ধাতু পাওয়া 
গিয়েছিল। যেহেতু স্ট্রোমেয়ারের মাত্র তিন গ্রাম পাঁরমাণ ধাতু ছিল, তাই 
[তান এটির ধর্ম [বিশদভাবে গবেষণা করতে পারেনানি। 1818 খিএস্টাব্দে 
কেবলমান্র তিনি এই নতুন ধাতুটির- গবেষণায় সফল হন। 

এর প্রস্তুত পদ্ধাত অনুসারে (270:9%এর ভস্মীকরণে) স্ট্রোমেয়ার 
এই ধাতুটির নাম দেন “ক্যাডমিয়া” | প্রাকৃতিক 200১ কে গ্রীক ভাষায় 
“ক্যাডাঁময়া', বলে। এফ. স্ট্রোমেয়ারের থেকে স্বতল্লভাবে এবং কিছু পরে 
জার্মানির ডবলু. মাইজনের (৮. 118155061) এবং কে, কাস্টেন 
(৫. 57557.) (1818) ক্যাডমিয়াম আবিচ্কার করেন। জার্মান ডাক্তার কে. 
রোলোফ (ঘর. 7২০1০) স্ট্রোমেয়ারের অগ্রাধিকারের সঙ্গে প্রাতিদ্বান্দ্িতা 
করোছিলেন প্রসঙ্গত, রোলোফ বাঁণাঁজ্যক জিংক অক্সাইডকে উত্তপ্ত করে 
প্রাপ্ত পদার্থের অস্ভুত আচরণের দিকে প্রথম মনোযোগ দেন। মৌলাটির 
সালফাইডের রং হলুদ হওয়ার জন্যে কে. কার্টন ধাতুটির নাম দেন 
“মেলিনাম”, ৷ নতুন ধাতুটির নাম “ক্ুপরোধিয়াম”' (£1227০৮5) রাখার 
প্রস্তাব করা হয়োছল (এম. ক্লপরথের সম্মানার্ে) বা “ইউনোনিয়াম”' 
(077০087) (গ্রহাণূর নামের থেকে)। কিন্তু এর কোনটিই সমর্থন পায়নি। 


[লাথয়াম 


সবচেয়ে হাজ্কা ধাতুর ভাগ্যটা বাহ্যকভাবে ঘটনাবহুল নয়। প্রকৃতিতে 
আবচ্কৃত ক্ষারীয় ধাতুর মধ্যে এট হলো তৃতীয় । ভূত্বকে প্রাপ্তর দিক থেকে 
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জে. বাঁজাশীলয়াস 


এটি সোঁডয়াম ও পটাশিয়ামের অনেক নিচে আছে। এটির খানজগ্ল 
1বরল এবং তাই অপেক্ষাকৃতভাবে এটি মানুষের নজরে পরে পড়োছিল। 
অষ্টাদশ শতাব্দীর প্রারভে ব্রাজলিয়ান বিজ্ঞানী এবং কুটনশীতজ্ঞ 
জে. আন্ড্রেডা ই সিলভা (0. 40075925 ০ 3112) স্ক্যান্ডিনেভিয়ায় 
ভ্রমণে বৌরয়োছিলেন। আবেগপ্রবণ এই খনিজবিদটি তাঁর সংগ্রহাটিকে নতুন 
নমুনা দয়ে সমৃদ্ধ করতে চেয়োছলেন। তাঁর ভাগ্য সংপ্রসন্ন ছিল এবং 
তান দুটি নতুন খাঁনজ পেয়েছিলেন, যষেগহালর নাম রেখোঁছলেন পেটালাইট 
এবং স্পোডুমিন। সুইডেনের অন্তর্গত ইউটো (0৮০) নামক দ্বীপে 
জে. আ্যাশ্ড্রেডোা ই সিলভা খানজগ্‌লি পেয়োছলেন। স্পোডুমিন খাঁনজাঁট 
অন্যান্য জায়গায় পরে পাওয়া গিয়েছিল, কিন্তু 812 সালে ইউটো অণ্চলে 
"দ্বিতীয় বার পাওয়ার আগে পর্যস্ত এটির আস্তত্ব সম্বন্ধে সন্দেহ ছিল। 
অতএব গবেষণার প্রথম বিষয়বস্তু হয়েছিল স্পোড়ুমিন। এম. ক্লপরথ এটি 
নিয়ে গবেষণা করে আলুমিনা ও 'সাঁলকা ছাড়া নতুন কিছ আঁবিচ্কার 
করতে পারেন নি। এক কথায় স্পোডুমিন ছিল বশেষ ধরনের আযাল7ামনা 
[সালকেট। প্রারথথীমক অবস্থায় নমূনাটি থেকে প্রাপ্ত উপাদানগৃলির মোট 
ভর শতকরা 9:5 ভাগ কম হয়োছল এবং এত আঁধক পাঁরমাণ ঘাটাতির 
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ক্ুপরথ কোন সন্তোষজনক উত্তর 'দিতে পারেনান। ইতিমধ্যে তাঁর স্বদেশ- 
বাসী আই. নেপোমূক ভন ফুক্স (]. [5০20700 ৮০0 চাস) অপ্রত্যাশিত 
আবিচ্কার করেন ষে, এক চিমটে পরিমাণ স্পোড়ুমিন বার্ণারের শিখাকে 
লাল রঙে পাঁরবর্তন করে। এই ঘটনার কারণ কিন্তু বিজ্ঞানীটি অনুসন্ধান 
করার চেম্টা করেন নি। সেইটে তাঁর ভুল হয়েছিল, তা না হলে স্পোডুমিনে 
[তান একটি নতুন মৌল আঁবিচ্কার করতে পারতেন। 

পেটেলাইট "দ্বিতীয় বার আবিচ্কারের ফলে এট মনোযোগ আকর্ষণ 
করেছিল। এল. ভ্যায়ুকুয়োলন এতে আলুমিনা, সিলিকা ছাড়াও ক্ষার ধাতু 
পেয়েছিলেন, কিন্তু ভুলবশত এঁটকে পটাশিয়াম বলে সনাক্ত করেছিলেন। 
ডবল. হিজংগার (৮/. 731577867) আকর্ষণীয় এবং হীঙ্গতপূর্ণ ফলাফল 
পেয়েছিলেন, কিন্তু এগ্যাল ব্যাখ্যা করার সুযোগ পাননি। কারণ সুইডিশ 
রসায়নবিদ আই. আফর্ভেড্সন (]. 4:55050) ইতিমধ্যে এ একই 
ফলাফল প্রকাশিত করেছিলেন। ফলে িথিয়াম আবিজ্কারের গোৌরবাঁট 
[তিনি পেয়েছিলেন। 1818 খিতস্টাব্দের 9 ফেব্রুয়ারী জে. বার্জীলয়াস 
বিখ্যাত ফরাসী রসায়নাবদ এ. বারথোলেট (4. 860১০115) কে চিঠিতে 
নিম্নালাখতভাবে ঘটনাটি জানিয়োছিলেন। তিনি লিখেছিলেন যে, আই. 
আফর্ভেড্সন নামে এক যূকক ও দক্ষ রসায়নাবদ একটি নতুন ক্ষারধাতু 
আবিচ্কার করেছেন, যান তাঁর গবেষণাগারে এক বছর ধরে কাজ 
করেছিলেন। ইউটো অণ্টলের খাঁন থেকে আল্ড্রডা কর্তৃক পেটালাইট নামে 
করেন। খাঁণজটিতে 80% সিলিকন অক্সাইড, 12% আ্যালামনা এবং 3% 
নতুন ক্ষার ধাতু ছিল। ক্ষারধাতুর গতানুগাতক নিচ্কাশন পদ্ধাত এক্ষেত্রে 
ব্যবহৃত হয়েছিল। এই পদ্ধীততে চূর্ণিত আকরিকটিকে সোডিয়াম কার্বনেট 
সহ উত্তপ্ত করে সমস্ত মৃত্তিকাগ্াীল পৃথক করা হয়। 

পেটালাইটকে বিশ্লেষণ করে, আফ্ভেড্সন প্রথমেই আবিচ্কার 
করোছিলেন যে, শতকরা 4 ভাগ পাঁরমাণ বন্তু ঘাটতি হয়। সুইডিশ রসায়ন- 
বদ (তাঁর সময়ে এম. ক্লপরথের ন্যায়) বারে বারে এই প্রশ্নের উত্তর পেতে 
চেস্টা করোছিলেন এবং নানাবিধ কজ্পনাকে দূরে সারয়ে দিয়ে অবশেষে 
সত্যে পেশছান যে এট হলো পূর্বে অজানা নতুন ক্ষার ধাতু । এটি স্পচ্ট 
ছিল যে এই নতুন ক্ষার ধাতুটি ক্ষার উৎপন্ন করে। মৌলাঁটর একাঁট নাম 
অনুরোধ করেছিলেন এবং 'বিজ্ঞানশীট এটর নাম “লাঁথয়াম”” রাখতে 
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মনঃস্থ করেন গ্রৌক শব্দ লাথিয়োস (11819 মানে “পাথর”, যার থেকে 
এটর নামকরণ হয়েছে)। এই নামটা মনে করিয়ে দেয় যে 'লাঁথয়াম খাঁনজ 
থেকে আবিচ্কৃত হয়েছিল, কিন্তু অপর দুটি ক্ষার ধাতু (সোঁডয়াম ও 
পটাশিয়াম) উ্তিদ রাজ্য থেকে আবিষ্কৃত হয়েছিল। 

189 খিওস্টাব্দে অফ্ভেডসন পেটালাইট থেকে 'লাথিয়াম আঁবচ্কারের 
বিবরণাঁট প্রকাশ করেন, যাঁদও 1818 সালের এ্রীপ্রলের মধ্যে বিজ্ঞানী 
অন্যান্য খাঁনজ থেকেও নতুন ক্ষার-াতুটিকে আঁবচ্কার করোছলেন। 
স্পোডুমনের গোপন কথাটি অবশেষে পাঁরজ্কার হয়েছিল, যে ব্যাপারটি 
ক্ুপরথ ব্যাখ্যা করতে ব্যর্থ হয়েছিলেন: খাঁনজটিতে 8%০ 'লাথয়াম 'ছিল। 
বহাদন আগে থেকে জানা লোৌপডোলাইট নামে আরো একটি খানিজে 4%) 
মত সবচেয়ে হাল্কা ক্ষার-ধাতু পাওয়া গিয়েছিল। 

জার্মান রসায়নাবদ কে. গ্মোলন (০. 0806117) লক্ষ্য করেছিলেন যে 
লাঁথয়াম লবণ বার্নারের শিখার রংকে স্মন্দর লাল করে তোলে (এতে আই. 
ভন ফুকঝ্স খুব বিরক্ত হন)। 

1818 খিঃস্টাব্দে এইচ. ডেভি খুব কম পাঁরমাণে বিশুদ্ধ 'লাথিয়াম 
প্রস্তুত করতে সমর্থ হন। 1850 খিঃস্টাব্দের শেষের দিকে প্রচুর পরিমাণে 
লাঁগয়াম প্রস্তুত সম্ভব হয়োছিল, যখন জার্মান বিজ্ঞানী বুনসেন (81550) 
এবং মাঁটসেন (1480556) 'লাথয়াম ক্লোরাইডের তাঁড়ং বিশ্লেষণের 
শিল্পোৎপাদন পদ্ধাত বার করেন। 

সেলেনিয়াম ' 

সেলেনিয়াম হলো অপর আর একাঁট মৌল, আঁবজ্কারের পূর্বে যোঁটর 
সঙ্গে রসায়নাঁবদদের সাক্ষাৎ হয়েছিল, কিন্তু অন্যান্য সদৃশ মৌল দ্বারা 
ঢাকা পড়েছিল বলে সনাক্ত করা যায় নি। গন্ধক ও টেলুরিয়ামের পেছনে 
“লযাকয়ে” থাকায় সেলেনিয়াম অনাবিষ্কৃীত ছিল। 1812 খি:স্টাব্দে 
কেবলমান্র বিখ্যাত বাঁজীলয়াস এবং তাঁর সহকারী 1জ. গাহন 
(0. 091:7)-এর কাছে মৌলটি আত্মসমর্পন করে। 23 সেপ্টেম্বর তারিখে 
গ্রিপসিহলম (0109,017)-এ অবাশ্থিত সালফিউারক অ্যাসড কারখানা- 
টি পাঁরদর্শন কালে তাঁরা সালাফউাঁরক আ্যাঁসডের মধ্যে আংশক লাল ও 


আংশিক বাদামী রঙের একটি অধঃক্ষেপ পান। ফুধনলের সাহায্যে শিখার 
দ্বারা অধঃক্ষেপাঁটকে উত্তপ্ত করলে মূলোর ন্যায় মৃদদ গন্ধ বার হয় এবং 
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সাঁসার ন্যায় ধাতব ওজ্জবল্য বশিম্ট অপারম্কৃত ধাতুতে পরিণত হয়। 
রূপরথের মতে মুলোর ন্যায় গন্ধটা টেলুরিয়ামের উপস্থিতি সূচিত করে। 
ফালুন (8৪150) খনিতে এ একই গন্ধ পাওয়া' যয়া, যেখানে আযাসিড 
প্রস্তুতিতে সেখানকার পাইরাইটস প্রয়োজন হয়। বাদামী অধঃক্ষেপ থেকে 
এই বিরল মোৌলাটিকে আঁবজ্কার করার কৌতূহল ও আশায় বাঁ্জালয়াস 
এটি নিয়ে গবেষণা করতে বাধ্য হয়েছিলেন। তিনি, কিন্তু টেলুরিয়াম 
আবিষ্কার করেনান। তারপর তিনি ফালুন কারখানায় গন্ধকের দহণে উৎপন্ন 
সালাফউরিক আঁসডের থেকে এই অধঃক্ষেপাটি বেশ কয়েক মাস পর সংগ্রহ 
করোছলেন এবং তাঁর সংগ্রহের পাঁরমাণাট বেশ বেশী হয়োছিল। 
অধংক্ষেপরি নিয়ে বিশদভাবে বিশ্লেষণ করার পর বার্জীলয়াস সিদ্ধান্ত 
করেন যে, টেল্দীরয়ামের ন্যায় ধর্ম 'বাশম্ট একটি অজানা ধাতু এতে আছে। 
গ্রীকশব্দ “সেলেনাস"' (5615045) মানে “চাঁদ থেকে এটির নামকরণ করা 
রাখা হয়। সেলেনিয়ামের অনেক ধর্ম বা্জীলয়াস গবেষণা করোছলেন 
এবং “ফালুনে গন্ধক নিচ্কাশন কালে পাওয়া নতুন খাঁনজ পদার্থের 
গবেষণা”, (0) 50905 ০12 [৩৮7 1৬117067521 8০ চ০০190 2) ৯81101)07 
7%:020060. 30. চ9192) শীর্ষক একটি গবেষণা নিবন্ধে তিনি বিশদভাবে 
এটি বর্ণনা করেন। এই নিবন্ধটি 1818 খিঃস্টাব্দে “আযনালেস ডি কেমিয়ে 
এট ডি ফাজক,” (008165 05 011016 66 06 [917751086) নামে পা্রকায় 


প্রকাঁশত হয়। 


1সাঁলকন 


ভূত্বকে প্রাপ্তির দিক থেকে আঁক্জেনের পরে দ্বিতীয় স্থানে আছে 
[সালকন। ভূত্বকে যাঁদও এটি প্রায় 28% আছে, অর্থাৎ, প্রাচুর্যের দিক 
থেকে অনেক বোঁশ, কিন্তু তবুও তা আবিষ্কৃত হতে যথেম্ট দেরী হয়োছল। 
কারণটা হল এই যে, অক্সাইডকে বিজারত করে সিলিকন প্রস্তুত করা খুব 
শক্ত। 

সাধারণভাবে বলতে গেলে, প্রান কালে জানা মৌলের তালিকায় 
[সালকনকে রাখার যথেষ্ট কারণ আছে। সুদূর অতাঁত থেকে এটির 
যৌগগ্াীল জানা ছিল এবং ব্যবহৃত হয়ে আসছে (আঁদমকালের মানদ্যরা 
সিলিকন যল্পপাতি ব্যবহার করতো, এটি উল্লেখ করাই যথেম্ট)। 
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সাধারণভাবে বলতে গেলে, প্রাচীনকালের মৌলের তালিকায় কার্বনকে 
রেখেছি, কারণ সুদূর অতাঁত থেকে এট মুক্ত অবস্থায় জানা আছে। কিন্ত 
কার্বন যে একটি রাসায়নক মৌল সেটা পাঁরজ্কার হয়েছে মাত দু'শ বছর 
আগে। কাঁচ হল একটি ীসালকন পদার্থ। মুক্ত অবস্থায় সালকন যোঁদন 
প্রস্থুত করা গিয়েছিল, সেই 'দিনটাই হলো 'সীলিকন আবিচ্কারের দিন, কারণ 
বিজ্ঞানের ইতিহাসে এইটাই প্রচালত রাতি॥ 

অল্টাদশ শতাব্দীর শেষের দিকে বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস 'ছিল-যে, 'সালকা 
বা 'সালকামান্তকায় একট অজানা রাসায়নক মৌল আছে এবং সোঁটকে 
মুক্ত অবস্থায় আঁবজ্কার করতে চেম্টা করেছিলেন। তাঁড়ৎ প্রবাহ 'দয়ে 
1সালকাকে বিযোঁজত করতে চেস্টা করোছিলেন এইচ. ডোভ, কিন্তু তান 
ব্যর্থ হয়েছিলেন। যদিও এই পদ্ধাতর সাহায্যে তিনি একাধিক ক্ষার-ধাতু 
ইতিমধ্যেই প্রস্তুত করোছলেন। লোহিততপ্ক 'সাঁলকন অক্সাইডের ওপর 
পটাশিয়ামের বাম্প পাঠিয়ে মুক্ত 'সালকন প্রস্ত্তিতেও বিজ্ঞানীটি ব্যর্থ 
হয়েছিলেন। 1811 খিস্টাব্দে এল. জে. গেল্‌সাক এবং এল. থেনার্ড এই 
সমস্যাটির সঙ্গে নিজেদেরকে জাঁড়য়োছিলেন। তাঁরা লক্ষ্য করোছলেন যে, 
ধাতব পটাশিয়াম ও 'সাঁলকন টেট্রাফ্লোরাইডের মধ্যে 'সতীব্রভাবে বিক্রিয়া 
সংগঠিত হয় এবং এই ববিক্রিয়ায় লালচে বাদামশ রঙের পদার্থ উৎপন্ন হয়। 
বিজ্ঞানীরা উৎপন্ন পদার্থাটর স্বরূপ অনুধাবন করতে পারেন নি, খুব 
সম্ভবত এটি আঁবশহদ্ধ আনিয়তাকার 1সালকন। 

অবশেষে বাঁজশীলয়াস, 1823 খঃস্টাব্দে সৌভাগ্যের দরজায় 
পেশছেছিলেন। সুইডিশ বিজ্ঞানী 'সাঁলকন অক্সাইড, লোহা, কাঠকয়লা 
মিশ্রিত চূর্ণকে উচ্চ তাপমান্রায় উত্তপ্ত করে 'সালকন ও লোহার একাঁট 
সঙ্কর ধাতু (ফেরোসালকন) প্রস্থুত করেন; সোঁটর গঠনটি তিনি প্রমাণ 
করতে সক্ষম হয়োছিলেন। মুক্ত সালকন প্রস্তুতিতে এল. থেনার্ড এবং 
এল. জে. গেলুসাকের পরাক্ষা্ট তিনি পুনরায় করেন এবং বাদামী রঙের 
পদার্থ পেয়েছিলেন। গাঢ় বাদামী রঙের অনিয়তাকার ও অদ্রাব্য মবক্ত 
1সালকন উৎপন্ন হয়েছিল, সৌঁটতে পটাশিয়াম সিলিকোফ্লোরাইড অশদ্ধি 
হিসেবে বর্তমান ছিল। জল যোগ করার ফলে উৎপন্ন পদার্থ থেকে 
হাইড্রোজেনের বৃদ্বদ নির্গত হয়। অনেকক্ষণ ধরে ধুয়ে বাঁজালয়াস 'স- 
িলকন থেকে অশুদ্ধি দূর করেন। পটাশিয়াম ফ্লোরো 'সিলিকেটের সঙ্গে 
একটি পদ্ধাত জে. বার্জালয়াস প্রস্তাব করেন -_- এই পদ্ধীতটি অনেক উন্নত 
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এবং সহজ ছিল বলে প্রমাণিত হয়েছিল। উৎপন্ন পদার্থাটকে জল 'দিয়ে 
বিযোজত করার ফলে, বিশুদ্ধ অনিয়তাকার 'সালকন পাওয়া যায়। 
বাঁজলয়াস দেখিয়েছিলেন যে ভস্মীকরণে 'সালকন দসিলিকায় পারণত 
হয়। এইটাই বাজশীলয়াসকে সিলিকনের আঁবজ্কারক করেছিল। 1854 
খুস্টাব্দে এ. সেন্ট ক্লেইরে ডোঁভলে (4. 5930 018175 196৬1115) ধাতব 
আ্যলুমানয়াম পৃথক করার কালে কেলাসিত 'সাঁলকন প্রস্তুত করেছিলেন 
(১২২ পৃষ্টা দ্রম্টব্য)। সিলিকনের ল্যাঁটন নাম ““সালাঁসয়াম'? (5130100) 
'সিলেক্স”” (515) থেকে এসেছে, যার মানে “শক্ত পাথর” । 


আ্যালযামানয়াম 


আলুমিনিয়াম এমন একটি রাসায়ানক মৌল, যার ইতিহাসাঁট যথাযথ 
নয়। ভূত্বকে প্রাপ্তর দিক থেকে আঁক্সজেন ও 'সালকনের পরে তৃতীয় 
স্থানে আছে আলমানিয়াম। ভূত্বকের (প্রায় কমপক্ষে 250ট খনিজে) প্রায় 
প্রত্যেক অংশে পাওয়া গেলেও 1825 খিতস্টাব্দে মান আলুমিনিয়াম 
আবিক্কৃত হয়। এসত্বেও আযালদামানয়ামের পরে আবিচ্কার হওয়াটা অপ্রত্যা- 
[শত ব্যাপার নয়। আযালদুমিনিয়াম অক্সাইড অত্যন্ত স্থায়ী যৌগ হওয়াটাই 
এর কারণ। অক্সাইড যৌগ থেকে ত্যাল্যামনিয়ামকে পৃথক করা 
বর্তমানকালেও বেশ কঠিন, তাই গত শতাব্দীতে এ বিষয় বলার কিছ: 
থাকে না। কাঠ কয়লা ও হাইড্রোজেনের ন্যায় বিজারক পদার্থ অক্সাইড 
থেকে আলুমিনিয়ামকে পৃথক করতে পারে না। কেবলমান্ ক্ষার ধাতুগদলি, 
এবং সর্ব প্রথম পটাশিয়াম “নগর দূর্গ আঁধকার করতে” সক্ষম হয়োছল। 
এই উদাহরণ থেকেই বোঝা যায় যে,কিছ; মৌলের আবিষ্কারের শর্ত হিসেবে 
সাহায্যে মুক্ত আলুমিনিয়াম প্রথম প্রস্তুত করা হয়। 

প্রাচীনকাল থেকে আলমিনিয়ামের অনেক যৌগ মানুষের জানা ছিল। 
মাটি এবং ইট, আ্যালুমিনোসালিকেট ছাড়া আর কিছ নয়। আযালশীমনা 
(আযলদুমিনিয়াম অক্সাইড) মানুষের বহন দিনের সঙ্গী, কিস্তু এতে একাঁট 
নতুন মৌল আছে তা আবিচ্কার করতে বহু শতাব্দী সময় লেগোছল। 
স্দূর অতাঁত থেকে জানা চুনি, গার্ণেট, নীলা পোখরাজ ইত্যাদি মূল্যবান 
পাথরের অন্যতম প্রধান উপাদান হলো আ্যালামনিয়ম। বহুদিন আগের 
থেকে ফিটকারী জানা ছিল। ল্যাটিন ভাষায় এগ্‌লিকে বলা হতো 
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“আযলুমেন' -_ ভাঁবষ্যতের “আ্যালীমানিয়াম'* শব্দাটর উৎস এটির মধ্যে 
নিহিত ছিল। অনেকাঁদন পর্যস্ত ফিটকারীর গঠন নির্ণয় করা যায়নি এবং 
এগুলি অন্য ষোগের সঙ্গে গোলমাল হয়ে যেত। 

1754 খিওটাব্দে জার্মান রসায়নাবিদ মাণ্রাফ (1451£8151) এই সমস্যার 
প্রীতি আলোকপাত করতে চেষ্টা করেছিলেন। ফিটকারীর দ্রবণে বিশুদ্ধ 
ক্ষারীয় পদার্থ যোগে ঘন সাদা অধঃক্ষেপ পেয়েছিলেন, যোঁটকে তিনি “ফিট- 
কারী মৃত্তিকা” বলে আঁভাঁহত করেছিলেন। মাণ্রাফ এটাও লক্ষ্য করেন 
যে, এই “মৃন্তিকায়”' সালাফউাঁরক আআঁসড যোগ করলে ফিটকারা পাওয়া 
যায়। এভাবে ফিটকারীর গঠন নির্ধারিত হয়েছিল। এবং অবশেষে মাটিতে 
“ফটকারী মান্তকা”র উপস্থিতি মাণ্রাফ পরাক্ষা দ্বারা দৌখয়েছিলেন। 
ইতিহাস যাঁদ এইটাই ইচ্ছা করে থাকতো, তবে এই মৌলটির আবচ্কারক 
1হসেবে মাগ্রাফ দাবী করতে পারতেন; কিন্তু বিশুদ্ধ আ্যলমিনিয়ামের 
প্রস্ুতকারক হিসেবে কারুর জন্যে ইতিহাস অপেক্ষা করেছিল। মাণ্রাফের 
পরাক্ষার 30 বছর পর এটা স্পম্ট হয়েছিল যে আযালীমনা হলো একটি 
অজানা মৌলের অক্সাইড । এটা বলোছিলেন এ. ল্যাভয়াসয়ের, যিনি তাঁর 
অবস্থায় মৌলাটকে পৃথক করার কোন চেস্টা অনেক দিন পর্যন্ত হয় নি। 
এইচ. ডোভ এবং জে. বাঁজশীলয়াস তাঁড়ং প্রবাহের সাহায্যে 
আযালুমিনাকে বিযোজিত করতে চেস্টা করেন, কিন্তু তাঁরা ব্যর্থ হয়েছিলেন। 
এই মৌলাটর জন্যে “আযালুমানিয়াম”' নামটা এইচ. ডোভ (1802) প্রস্তাব 
করেন। আন্তর্জাতিক ভাবে এই নাম গৃহীত হয়, যাঁদও রাশিয়াতে বহনাদন 
ধরে প্পীনয়াম' (81100) রেশ ভাষাতে যার মানে মাটি) শব্দটা 
ব্যবহৃত হয়েছিল। 

এইচ. ওরস্টেড (7. 06509) নামে ডোনশ ব্যাক্ত প্রথম আলুমিনিয়াম 
প্রস্তুত করতে সক্ষম হন, 'যাঁন ইতিহাসে রসায়নাঁবদ অপেক্ষা পদার্থাবদ 
হিসেবে বরং বোশ পাঁরচিত 'ছিলেন। তাঁড়ং-প্রবাহের ওপর চুম্বক-ক্ষেত্রের 
্রস্তুতিটা তাঁকে দক্ষ রসায়নাবদ বলেও প্রাতপন্ন করোছল। আযালীমনা ও 
কাঠকয়লার মিশ্রণকে উত্তপ্ত করে, তার মধ্যে দিয়ে ক্লোরিন প্রবাহিত করে 
ওরস্টেড অনার্দ আযল-মিনিয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুত করেন। এর পর উৎপন্ন 
নতুন পদার্থাটকে পটাশিয়াম-পারদ সম্কর ধাতু সহযোগে উত্তপ্ত করে 
বিজ্ঞানীটি আআলমিনিয়াম-পারদ সন্কর ধাতু প্রথম প্রন্থুত করেন। পারদ 
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সঙ্কর ধাতু থেকে পারাকে পাতন করে দূর করে টিনের ন্যায় দেখতে 
ধাতুটিকে ওরস্টেড আঁবন্কার করেন। এতে অশ্াদ্ধ ছিল, তা হলেও 
এইটিই ছল ধাতব আলুমিনিয়ামের জল্ম। স্বল্প খ্যাত ডেনিশ জার্নালে 
ওরস্টেড একটি প্রবন্ধ প্রকাশ করেছিলেন, যোঁট বস্তুত বৈজ্ঞানিক জগতে 
অলাক্ষতই ছিল। ওরেস্টেডের অবদানের খবর অনেক রসায়নবিদের কাছে 
পেশছায়নি। এই জন্যে কোনও কোনও ইতিহাসবেত্তা বিশ্বাস করতেন যে 
আলুমিনিয়ামের আবিজ্কারক ওরেস্টেড ছিলেন না, ছিলেন এফ. ভোলার 
(7. ৮/০1)161) | 

দুবছর পরে 1822 খিএস্টাব্দে আলুমিনিয়াম দ্বিতীয়বার আবিষ্কৃত 
হয়। নিঃসন্দেহভাবে এফ. ভোলার ওরেস্টেড থেকে অনেক দক্ষ গবেষক 
ছিলেন এবং তাঁর বিশুদ্ধ আলমামিনিয়াম প্রস্তুত পদ্ধতিটা অনেক বাস্তবধমাঁ 
ছিল। ডোনিশ বিজ্ঞানীর প্রস্তুত পদ্ধাতটি প্রয়োগ করে ধাতু নিচ্কাশনে 
ভোলারের প্রথম প্রচেম্টা ব্যর্থ হয়। পরে তান অল্প পারমাণ অনার 
আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড প্রন্থুতে সফল হন। এ ব্যাপারে তিনি তাঁর নিজের 
পদ্ধাত উদ্ভাবন করেন: (1) আ্যলুমিনিয়াম হাহইড্রাইড প্রস্তুতি; (2) 
আ্যালমানিয়াম হাহইভ্রক্সাইড, কাঠকয়লা ও উদ্তিজ্জ তেল সহযোগে একটি 
পেন্ট প্রস্তুত করা; (3) পেম্ট ভস্মীকরণ করা এবং আ্যালনীমানয়াম ও 
কাঠকয়লার মিশ্রণ প্রস্তুত করা; (4) মিশ্রণের মধ্যে দিয়ে শুষ্ক ক্লোরিন 
গ্যাস প্রবাহিত করে বিশদ্ধ অনার আ্যাল্যামনিয়াম ক্লোরাইড 4১105 প্রস্তুত 
করা। এই জটিল পদ্ধাতর সাহায্যে বিশুদ্ধ পদার্থ পাওয়া সম্ভব হয়েছিল। 
ধাতু প্রস্তুতিতে বিজ্ঞানীট সূনাশচিত করেন। এফ. ভোলার হলেন প্রথম 
রসায়নাবদ যানি আ্যালমামানিয়ামের সবচেয়ে গুরত্বপূর্ণ ধর্মগ্যাল বর্ণনা 
করেন। 1845 খিস্টাব্দে তিনি আ্যলুমানয়ামের ধাতুঁপিন্ড প্রস্তুত করেন। 


তাঁর পূর্বসূরির মত ভোলারও বিশ্দ্ধ আযলনমিনিয়াম প্রস্তুত করতে 
পারেনান। এ ব্যাপারে শেষ কথা বলে ছিলেন ফরাসী রসায়নাবদ এ. সেন্ট 
কলেইরে ডোভলে 1854 খি:স্টাব্দে তান বিজারণ করতে পটাশয়ামের 
বদলে সোঁডয়াম ব্যবহার করে বিশদদ্ধ ধাতুর নমবনা প্রস্তুত করেন এবং 
আযলমানয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম ক্লোরাইডের বিগালত মিশ্রণের তাঁড়ং- 
বিশ্লেষণ সম্পাদিত করেছিলেন, বুনসেনের (৩0567) সঙ্গে একই সময়ে : 
তাঁড়ং-রশ্লেষণের সাহায্যে আযালমিনিয়াম প্রস্থুতর এইটাই প্রথম নিদর্শন। 
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আলুমিনিয়ামের শিল্পোৎপাদন পদ্ধাত উদ্ভাবনে এ. সেন্ট ক্লেইরে ডোভিলে 
ছিলেন পথপ্রদর্শক। 

এটা বিশ্বাস করা খুব শক্ত যে, একশো বছর আগেও রূপোর মত দেখতে 
এই ধাতুঁটি অত্যন্ত মূল্যবান ছিল এবং একে “মৃত্তিকা রূপো”” (৫2) 
91157) বলা হতো। আযলমিনিয়ামের তোর জিনিস সোনার জিনিসের 
থেকে কোন অংশে কমদামী ছিল না। কেবলমাত্র বৈদযাতিক শাক্তর উৎপাদনে 
উন্নত হওয়ায় এবং আল্ীমানয়াম আকারিকের প্রচুর সণয়গীলি আবচ্কৃত 
হওয়ার পরই আলুমিনিয়াম কেবলমাত্র প্রাত্যহিক ব্যবহারের ধাতুতে পারণত 
হয়। 


থোরয়াম 


1815 খিঃস্টাব্দে জে. বার্জীলয়াস মৌলাঁট আবচ্কার করেন এবং 
প্রাচীন স্ক্যানাডনেভিয়ার ঝড়ের দেবতা “থর"* (1০7)-এর সম্নানার্থে 
মৌলটির নামকরণ করেন থোঁরয়াম। বিখ্যাত সুইডিশ রসায়নবিদ ব্যাপারটা 
আগেই অনুমান করেছিলেন: সে বছর তিনি নতুন কোন মৌল আঁবচ্কার 
করতে পারেনান। ফালুন খাঁন থেকে পাওয়া একটি বিরল খনিজকে তানি 
[শগ্লেষণ করেন। 'তাঁন ষেঁটকে বিশ্লেষণে আবিচ্কার করেছিলেন সোঁট একটি 
অজানা মৌলের অক্সাইড ছিল বলে তিনি বিশ্বাস করেছিলেন। সেই সময়ে 
বিদ্যমান মৌলের তালিকায় একটি মৌলের নাম যুক্ত করা যুক্তিসঙ্গত বলে 
বাঁজালয়াস মনে করোছিলেন। এই আঁবজ্কার সম্বন্ধে সমকালের কার€র 
সন্দেহ প্রকাশ করার সাধ্য ছিল না। কারণ সেই সময় বাঁজালয়াসের ওপর 
[বজ্ঞানীদের অশেষ আস্থা ছিল। বাঁজলয়াসের নিজের কিছু সন্দেহ ছিল 
এবং যা যথার্থ ছিল: দশ বছর পর এটা দেখানো গিয়োছিল যে, তাঁর 
পাওয়া অক্সাইড হীট্রয়াম ফসফেট ছিল বেহাাঁদন আগের থেকে ইীট্রিয়াম 
জানা ছিল)। এইভাবে 1825 খিঃস্টাব্দে, পূর্বের সাফল্যাটি অপ্রীতিকর 
অবস্থায় এসে পেশছেছিল। 

এক বছর পর একটি 'বরল নরওয়েজিয়ান খাঁনজ থেকে একটি নতুন 
মৌলের আঁবচ্কারাট এফ. ভোলার উল্লেখ করেন। খাঁনজটর বতমান নাম 
“পাইরোক্লোরে' (65০০10:5) | এ বিষয়ে ভোলার বিশেষ কোন গনরদত্ব 
দেনাঁন এবং এটির গবেষণা বন্ধ হয়ে যায়, ষেটা ভুল হয়েছিল। 

ইতিমধ্যে নরওয়ের সমুদ্র তারের কাছে লেভেন দ্বীপে জি. এসমার্ক 
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(0. £:57072%5) একটি ভারা কালো রঙের খানজ পেয়েছিলেন । বিজ্ঞানীটি 
এই খনিজের একট নমুনা বার্জীলয়াসকে পাঠিয়েছিলেন। বাজ লয়াস 
এটিকে বিশেষভাবে বিশ্লেষণ করেন। 1828 খিএস্টাব্দে বার্জলয়াস একটি 
নতুন মৌলের 'সাঁলকেট যোগ খনিজাঁট থেকে পৃথক করেছেন বলে উল্লেখ 
করেন। “থোরিয়াম' _ এই পর্রোন নামাঁট উপযোগী বলে প্রমাণিত 
হয়োছল। যে খাঁনজাঁট থোরিয়াম-2-এর উৎস বলে পাঁরিগণিত হয়োছিল, 
বাঁজীলিয়াস সোঁটর নাম 'দিয়োছলেন “থোরাইট””। 

বাঁজালয়াস যখন থোরিয়ামের ধর্মের গবেষণা করছিলেন, তখন ভোলার 
ব্যাপারটার দিকে নজর দিলেন এবং বুঝতে পারলেন যে, 1826 খিযস্টাব্দে 
যেঁটকে সাক্ষং না করে ছেড়ে দিয়েছিলেন, সেই মৌলটি এবং বার্জীলয়াসের 
মৌল- দুটি আভন্ন। ভোলার আরো বেশী হতাশ হয়েছিলেন যখন ছ'বছর 
পর বিখ্যাত জার্মান বিজ্ঞানী এবং পর্যটক ডবল, হামবোল্ডট (৮৮. চ2010- 
0০1৭6) সাইবেরিয়া থেকে পাওয়া পাইরোক্লোরের নমুনাটি তাঁকে দেন। 
ভোলার এঁট থেকে থোরয়াম আঁবিচ্কার করেন, যেটি তিনি কয়েক বছর 
পূবেই নরওয়েজিয়ান পাইরোক্লোর থেকে পেয়েছিলেন। এইভাবেই 
থোরিয়াম ভোলারের সঙ্গে প্রতারণা করেছিল। 

জে. বার্জীলয়াস বিশুদ্ধ থোরিয়াম প্রস্তুত করতে চেষ্টা করেন, কিন্তু 
সফল হনানি। অক্সাইড হিসেবে মৌলাঁট বহাদন আগে থেকেই জানা ছিল, 
কিন্তু মাত 1820 খিঃস্টাব্দে এটি ধাতব অবস্থায় প্রস্তুত করা হয়। 
ইউরেনিয়ামের পর থোরিয়াম হলো দ্বিতীয় তেজস্ক্রিয় মৌল, যোঁট 
সঙ্গে যার কোন সম্পর্ক ছিল না। 


ভ্যানাডিয়াম 


বহু? বহু দিন পূর্বে সুদূর উত্তরাঞ্চলে ভ্যানাডিশ (80 ৮৩ মহ 
০7) 20501) নামে এক সুন্দরী দেবী ছিলেন। একাঁদন যখন তান 
শব্দ শুনোছলেন। তিনি নিজের মনে ভেবেছিলেন, “তাকে আর একবার 
আঘাত করতে দাও”? । কিন্তু পুনর্বার আঘাত হয়নি এবং কোন একজন 
চলে যাচ্ছে শুনতে পেলেন। দেবী কৌতূহল হয়ে উঠলেন, “বিনয়ী ও 
ভিন্ন প্রকাতির কে এই আগন্তুক ?, তিনি একটি জানালা খুলে বাইরের 
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দিকে লক্ষ্য করেন। সেই ব্যক্তি ছিলেন বৃদ্ধ ভোলার নিজে। অবশ্যই যান 
একট পুরস্কারের উপযুক্ত ছিলেন, যাঁদ তিনি আরো বেশী অধ্যবসায়ী 
হতেন। 

কিছু দিন পরে তিনি আবার দরজায় আঘাতের শব্দ শোনেন। কিন্তু 
এবারে দরজায় আঘাত হয়েই চললো যতক্ষণ না তিনি দরজা খুললেন। 
নিলস সেফস্ট্রম (টি! 95৮67) দেবীর মুখোমুখি হলেন। তাঁরা 
পরস্পরের প্রেমে পড়োছলেন এবং তাঁদের সন্তানের নাম তাঁরা ভ্যানাডিয়াম 
রেখোছিলেন, যা ছিল একটি নতুন মৌলের নাম... 

1831 খি-স্টাব্দে 28 জানুয়ারী সুইডিশ রসায়নবিদ বাঁজীলিয়াস এফ. 
ভোলারকে লেখা চিঠিতে আঁবচ্কারের হীতিহাসাট এইভাবে বর্ণনা 
করোছিলেন। গল্পটা বরং একটু অস্বাভাবক ছিল এবং ভ্যানাঁডয়ামের 
বাভন্ন রঙের লবণ উৎপাদনের ক্ষমতাটি এব্যাপারে সামান্যতম ভূমিকাতেও 
অংশ নেয়ান। 

সিমাপান (02727) নামে মেক্সিকোর এক গ্রামের কাছে সীসার 
আকাঁরকের সন্ধান পাওয়া গিয়েছিল এবং 1801 খিওস্টাব্দে, আযানড্রস 
ম্যানুয়েল ডেল 'রয়ো (40155 2480861 05] 7২1০) নামে মোক্সকো 'সাঁটর 
খঁনিজাবদ্যা বিভাগের এক অধ্যাপকের হাতে এটির একটি নমুনা পড়ে। 
দক্ষ 'বশ্লেষক এই বিজ্ঞানী নমুনাটকে নিয়ে গবেষণা করেন এবং এই 
সদ্ধান্তে এসে পৌছেছিলেন যে ক্লোমিয়াম ও ইউরেনিয়ামের সদৃশ একটি 
নতুন মৌল এই নমুনাঁটিতে আছে। ডেল 'রয়ো এই মৌলাটর একাধিক যৌগ 
প্রস্তুত করোছলেন, যেগ্াঁল প্রত্যেকটি 'বাভন্ন রঙের ছিল। বিজ্ঞানীটি 
মৌলাটর নাম রাখেন “প্যানক্রোমিয়াম”* (21701):0001010)5 গ্রীক ভাষায় 
যার মানে “সর্ব রঙে রাঞ্জত হওয়া” । কিস্তু পরে পরিবর্তন করে রাখেন 
“এরিদ্রোনিয়াম'” (5:70078922), যার মানে “লাল”, কারণ নতুন মৌলটিকে 
অনেক উত্তপ্ত করলে লাল হয়ে উঠে। ইউরোপিয় রসায়নাবদদের কাছে ডেল 
অবগত হওয়ার পর সন্দেহ প্রকাশ করেছিলেন। মোক্সকান খাঁনজবিদ নিজে 
আত্মবিশ্বাস হারিয়ে ফেলেন এবং এরদ্রোনিয়াম সম্বন্ধে গবেষণা চলা কালে 
তানি কার্যত তাঁর আঁবন্কারাট এই বলে “বন্ধ” করে দেন যে, বন্তুটি লেড 
ক্রোমেট ছাড়া আর কিছুই নয়। “সমাপানে প্রাপ্ত সীসার আকারক থেকে 
ক্রোমিয়াম আঁবিজ্কার” (0006 1015০056০01 01001 10 15850 0016 
17010. (0170219917) শীর্ষক একাটি নতুন নিবন্ধ ইউরোপে [তিনি পাঠান। 
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প্যারসের এইচ. কোলেট-ডেস্কোঁটিস (17. 001156196509865) 1809 
খিঃস্টাব্দে আকারকটি বিশ্লেষণ করেন এবং প্রমাণ করেন যে মোক্সিকান 
আঁবিচ্কার করেন। ডেল রিয়ো তাঁর ফলাফল সম্বন্ধে কেন আস্থাবান ছিলেন 
না, সেটা ব্যাখ্যা করা মুশকিল । 1832 খিঃস্টাব্দে ভ্যানাডিয়াম দ্বিতীয় বার 
আবিষ্কৃত হওয়ার পর তিনি খাঁনজবিদ্যার ওপর একখানি পাঠ্য বই লেখেন। 
সেখানে তান বলেন যে, তাঁর আবচ্কৃত ধাতুটি ভ্যানাডয়াম ছিল, ক্লোমিয়াম 
নয়। কিন্তু ভ্যানাডয়াম আবিজ্কারের গৌরব সৃহাডিশ রসায়নাবদ এন. 
সেফস্ট্রমের কাছে চলে শিয়েছিল। 

টাবার্গ (14১০7) খনি থেকে পাওয়া লোহার আকারিক থেকে সেফস্ট্রম 
1830 খিএস্টাব্দে অল্প পাঁরমাণে একটি নতুন মৌল প্রস্তুত করেন। নতুন 
মৌলাঁট আবিচ্কারের কিছু পূর্বে এফ. ভোলার [সমাপান অণ্লের সীসার 
আকাঁরক নিয়ে গবেষণা করেন, যে আকারক থেকে ন্রিশ বছর আগে ডেল 
রিয়ো “এরিট্রোনিয়াম'” আবিজ্কার করেন। 1831 খিংস্টাব্দে 2 জানুয়ারী 
ভোলার জে. লাইবিগকে চিঠিতে জানান যে, আকারকটিতে তিনি ইতিমধ্যে 
কিছু একটা নতুন জিনিস পেয়েছিলেন। হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বাষ্প নিয়ে 
মাস ধরে "তান কাজ করতে পারেন নি। এন. সেফস্ট্রমের আবিষ্কারের 
কথা শুনে তান কি পরিমাণ হতাশ হয়েছিলেন, তা যে কেউ অনুমান 
লেখেন যে, রসায়নবিদ একটি জৈব যৌগ সংশ্লেষণের পদ্ধাতি আবিজ্কার 
করেছেন (ভোলারের ইউরিয়া সংশ্লেষণ), তিনি নতুন মোল আঁবিচ্কারের 
অগ্রাধকার সহজেই পারত্যাগ করতে পারেন কারণ তাঁর কাজের গোরব 
হলো দশাঁটি নতুন মৌল আঁবন্কারের গৌররের সমতূল্য। স্ক্যাঁণ্ডনেভিয়ার 
সোন্দযের দেবী ভ্যানাডিশের নামানুসারে জে. বাঁজীলয়াস এবং এন 
সেফস্ট্রম এই মৌলাটির নাম রাখেন ভ্যানাডিয়াম। ইতিমধ্যে ভোলার মোক্সকান 
আকারক নিয়ে গবেষণায় এই বলে শেষ করেন যে এটিতে ভ্যানাডয়াম ছিল, 
কিন্তু এটিতে ক্রোমিয়াম ছিল না, যোঁট ডেল রিয়ো বিশ্বাস করতেন। পরে এই 
খনজটির নাম হয়েছিল “ভ্যানাডিনাইট”', যোঁট পাঁথবীর 'বাভল্ন অংশে 
পাওয়া গিয়েছিল। জে. বাঁজীলয়াস এবং এন. সেফস্ট্রম ভ্যানাডয়াম 
নিয়ে গবেষণা চালিয়ে গিয়োছলেন এবং িদ্ধান্ত করেন যে, ভ্যানাডয়াম 
ক্লেমিয়ামের সদৃশ মৌল । ধাতব ভ্যানাভিয়াম প্রস্তুতিতে তাঁদের চেম্টা সফল 
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হয়নি এবং কিছু কাল ধরে এটা মনে হয়োছল যে ধাতুটি প্রস্তুত করার জন্য 
অক্সাইড বা নাইভ্রীইড নেওয়াটা ঠিক হয়নি । ভ্যানাডিয়াম গল্পের শেষ অধ্যায়ে 
ইংরেজ রসায়নাবদ এইচ. রস্কোই (ক. £০০%০০)-এর নামটা চলে আসে। 
1860 খিএস্টাব্দে তান ভ্যানাঁভয়ামের রাসায়নিক ধর্মের বিষয়ে বিশদ ভাবে 
গবেষণা করেন এবং দেখান যে এই মৌলটি ব্লোমিয়াম বা ইউরেনিয়ামের 
সঙ্গে সদৃশ ছিল না। এক দিকে ভ্যানাডিয়াম, নায়োবয়াম এবং ট্যাশ্টালামের 
সঙ্গে সদৃশ ছিল এবং অন্যাদকে ফসফরাস শ্রেণীর মৌলদের সঙ্গেও সদৃশ 
ছিল। 1869 খিযস্টাব্দে রস্কোই ধাতব ভ্যানাভিয়াম প্রস্তুত করতে সক্ষম 
হন। দ. ই. মেণ্ডেলেয়েভ, এই িজ্ঞানীটর কাজের ভূয়সী প্রশংসা করেন 
এবং বিশ্বাস করেন যে, পর্যায় নিয়ম আবিচ্কারের ক্ষেত্রে এটি অত্যন্ত 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকায় অংশ 'নিয়োছল। 
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অধ্যায় 5 
তড়িং-রাসায়ানক পদ্ধতি দ্বারা আবিষ্কৃত মৌলসমূহ 


এই ছোট অধ্যায়ে দুটি ক্ষারীয় ধাতু সোডিয়াম ও পটাশিয়াম এবং 
দুটি ক্ষারীয় মৃত্তিকা-ধাতু ম্যাগনেশিয়াম ও ক্যালাঁসয়াম নিয়ে আলোচনা 
করা হয়েছে। উনাবংশ শতাব্দীর প্রথম দশকে এগলি সরাসাঁর মুক্ত অব- 
স্থায় আঁবচ্কৃত হয়েছিল। বহু প্রা্ঠীনকাল থেকে এই সব ধাতুর 
যৌগগুলি জানা ছিল। খাবার লবণ, পটাশ, চুন বা ম্যাগনেশিয়া কখন 
থেকে ব্যবহার করা হচ্ছে, সেটা মোটামুটি ভাবে বলাও সম্ভব নয়। এই সব 
যৌগগ্রীলর বর্তমান ধাতুগুলি আঁবম্কৃত হওয়ার বহু পূর্ব থেকে এই 
যৌগগ্াল মানুষের সঙ্গী ছিল। 

“সরল বস্তুর তালিকায়” ল্যাভয়াঁসয়ের চুন ও ম্যাগনোশিয়াকে রেখে- 
ছিলেন, কিন্তু সোডিয়াম ও পটাশিয়াম হাইড্রক্সাইডগুলিকে বাদ দিয়েছিলেন। 
তান বিশ্বাস করতেন যে এগুলির গঠন জটিল এবং এগুলির স্বরূপাঁট 
আরো গবোঁষত হওয়া প্রয়োজন। যে কেউ বলতে পারে যে, হীতিহাস এই 
সব মৌলের ক্ষেত্রে সুবিচার করোঁন _- যেমন বৌরয়ামকে উদাহরণস্বরুশ্প 
বলা যেতে পারে, ধাতব অবস্থায় বেরয়াম এ সকল ধাতব মৌলদের সঙ্গে 
একই সময় পাওয়া গেলেও তা অনেক আগে আঁবজ্কৃত হয়েছিল। কিন্তু 
ইতিহাস হলো স্বেচ্ছাচারী রমণী । সোডিয়াম, পটাশিয়াম, ক্যালসিয়াম, 
ম্যাগনেোশিয়ামের আঁবজ্কার বেশ চিত্তাকর্ষক এই কারণে ষে, তাড়ৎ-প্রবাহের 
সফল ব্যবহারের জন্যে সর্বপ্রথম এটা সম্ভব হয়েছিল। এটি তাঁড়ৎ-রাসায়নিক 
পদ্ধাীতর জন্মকে চিহিত করে, যেট রাসায়নিক বিশ্লেষণের এক সহায়ক 
পদ্ধাত। পরবতর্শকালে, গাঁলত যৌগের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ দ্বারা অন্যান্য ধাতু 
প্রস্তুতও সম্ভব হয়েছিল, যেগুলি তাদের যৌগ থেকে পূর্বে আবন্কৃত 
হয়েছিল। 

এই কারণে, সোডিয়াম, পটাশিয়াম, ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনোশয়ামের 
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আবিজ্কারের ইতিহাসের জন্যে একটি পৃথক অধ্যায়ে মনোনিবেশ করাটা 
আমরা যাক্তষস্ত বলে মনে কারি। ঘটনার সময়কাল মাত্র দু'বছর এবং 
তাঁড়ং-রসায়নের অন্যতম প্রতিষ্ঠাতা এইচ. ডোভ ছিলেন মুখ্য ভাঁমকায়। 


সোডিয়াম এবং পটাশিয়াম 


বহু পূর্ব থেকে সোডিয়াম এবং পটাশিয়াম যৌগগ্যাীল মানৃষের জানা 
ছিল। কাপড় কাচার জন্যে মিশরে এইসব মৌলের কার্বনেট যৌগ ব্যবহৃত 
হতো। বহুল ব্যবহৃত সোডিয়াম যৌগের অন্যতম, খাদ্যলবণ বহু প্রাচীনকাল 
থেকে খাদ্যে ব্যবহৃত হয়ে আসছে । কোন কোন দেশে এই যৌগাঁটি বেশ দামী 
ছিল এবং কখনও কখনও নুনের খাঁনর আঁধকার নিয়ে অনেক যুদ্ধ হতো। 
লবণহ্দ থেকে সাধারণত সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তুত করা হতো, কিন্তু গাছের 
ছাইকে প্রক্ষালিত করে পটাশিয়াম কার্বনেট প্রস্তুত করা হতো। এই কারণে 
প্রথমাটকে খনিজ ক্ষার এবং পরেরাঁটকে উীন্তিজ্ ক্ষার বলে। মধ্যযুগে 
কাময়াবদ গেবার (0০১৪:) আযালকালি (ক্ষার) কথার প্রবর্তন করেন, 
যাঁদও তানি দুটি কার্বনেটের মধ্যে কোন পার্থক্য করেননি । 1683 খতস্টাব্দে 
এগুলির স্বরূপের পার্থক্য প্রথম উল্লেখ করা হয়। ডাচ বিজ্ঞানী আই. 
বন (1. 8০০) লক্ষ্য করেন যে, একই কাজে সোডা এবং পটাশ ব্যবহার 
করলে, অধপ্ক্ষপ্ত কেলাসের আকৃতির পার্থক্য হয়, এবং সে পার্থক্য প্রাথমিক 
পদার্থের ওপর নির্ভর করে। 

1702 খিঃস্টাব্দে জ. স্টহল (9. 86911) কিছু সোডিয়াম ও 
পটাশিয়াম যৌগের কেলাসের পার্থক্য লক্ষ্য করেন। সোডা ও পটাশকে সনাক্ত 
করতে এট একটি গুরুত্বপূর্ণ পদক্ষেপ। 1736 সালে ফরাসী রসায়নবিদ 
এ. ডি. মনসেয়ান (4. ৭৪ 1৮107056277) প্রমাণ করেন যে খাদ্যলবণ, গ্নবার 
লবণ ও সোহাগায় সব সময় সোডা থাকে । সোডার আম্লীক (৪০:৭1) 
উপাদানটি জানা ছিল, তাই ক্ষারকীয় উপাদানের প্রকৃতিটা খুবই গুরত্বপূ্ণ 
ছিল। মনসেয়ানের অনুসারে, সালাফউাঁরক আ্যাসডের সঙ্গে সোডা 
গ্রবারলবণ উৎপন্ন করে, নাইহীট্রক আ্যাঁসডের সঙ্গে ঘনকাকার সম্টাপটার 
(সোরা) (সোডয়াম নাইড্রেট) এবং হাইড্রোক্রোরিক আযঁসডের সঙ্গে একাধিক 
সমদ্রলবণ উপতনন করে। সোডা হলো সমূদ্র-লবণের মূল কারণ, এট বলাই 
কি যথেম্ট নয় ? 
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রসায়নাবদরা অনেক দিন আগের থেকে সন্দেহে করে আসছেন যে 
ক্ষারীয় মৃন্তকা হলো ধাতব অক্সাইড । উনাঁবংশ শতাব্দীর প্রথমাদক পর্যন্ত 
সোডা ও পটাশের স্বরূপ সম্বন্ধে গবেষণা করা হয় নি। এ বিষয়ে এমনাক 
ল্যাভয়াসয়েরের পর্যন্ত কোন ধারণা ছিল না। সোডা ও পটাশের মূল 
উপাদান ক ছিল তা তান জানতেন এবং নাইভ্রোজেন একটা উপাদান হতে 
সাদ্‌শ্যের জন্যে এমন বিভ্রান্তি হয়ে থাকতে পারে। 

এই উপাদানগ্ীল নিধধরণের কৃতিত্বের আধকারা ছিলেন এইচ. ডোভ। 
প্রথম দিকে তিনি একাধিকবার অকৃতকার্য হন: গ্যালভার্নিক তাঁড়ং-কোষের 
সাহায্যে সোডা এবং পটাশ থেকে তিনি ধাতু পৃথক করতে পারেন নি। কিন্তু 
শীঘ্র বিজ্ঞানী তাঁর ভুল. বুঝতে পেরেছিলেন _ তানি সম্পৃক্ত জলীয় 
দ্রবণ ব্যবহার করোছিলেন, কিন্ত তাতে উপাস্থিত জল বিযোজনে বাধা সৃন্টি 
করেছিল। 1802 খিহস্টাব্দে ডেভি অনার্র পটাশকে গলিয়ে ফেলতে মনঃস্থ 
করেন এবং যখন তিনি গলিত আ্যালকাল হাহড্রক্সাইডকে তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণ 
আরন্ত করেন, তখন গাঁলত পদার্থের মধ্যে নিমাজ্জত খণাত্মক তাঁড়দদ্বারে 
পারার ন্যায় ধাতব ওজ্জবল্যাবশিম্ট ছোট গোলাকার পদার্থ জমতে 
দেখোঁছলেন। কিছু গোলাকার বস্তু তৎক্ষণাৎ বিস্ফোরণ সহকারে উজ্জল 
শিখায় জলে উঠাছল এবং কিছু জহলে উঠছিল না, কিন্তু সাদা আবরণে 
ঢেকে গিয়ে মালন হয়ে পড়ছিল । ডোভ "সিদ্ধান্ত করেন-যে, একাধিক পরাক্ষা 
এইটাই প্রমাণ করে যে এ পদার্থগুলি হলো সেই বস্তু যাকে তিনি 
খখ'জছিলেন এবং এই পদার্থীট হলো অত্যন্ত দাহ্য পটাশিয়াম ধাতু। 

এই ধাতুঁটিকে নিয়ে ডোভ বিশদভাবে গবেষণা করেছিলেন এবং লক্ষ্য 
করোছলেন যে জলের সঙ্গে বিক্রিয়াকালে উৎপন্ন শিখাটি জলের থেকে 
উৎপন্ন হাইড্রোজেনের দহণের জন্যে সৃন্টি হয়। পটাশিয়াম হাইড্রোক্সাইড 
থেকে উৎপন্ন ধাতুঁটি নিয়ে গবেষণা করার পর, একই পদ্ধাতি ব্যবহার করে 
তিনি সোডয়াম হাইড্রোক্সাইড নিয়ে গবেষণা আরম্ভ করেন এবং অন্য 
একটি ক্ষারীয় ধাতু পৃথক করতে সক্ষম হন। 'বিজ্ঞানীটি লক্ষ্য করোছলেন 
যে এটিকে প্রস্তুত করতে পটাশিয়ামের বেলায় যতটা, তার থেকে অনেক 
শাক্তশাল"ী তীঁড়ং-কোষের প্রয়োজন হয়। যাহোক, উভয় ধাতুর ধর্মগাল 
সদৃশ বলে প্রাতিপন্ন হয়োছিল। 

অল্প সময়ে মধ্যে বিজ্ঞানীটি সোডিয়াম ও পটাঁশয়ামের ধর্মগূলি 
সতক্তার সঙ্গে গবেষণা করেন। সোডিয়াম ও পটাশিয়ামের মৌল 
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প্রকীতাটর সম্বন্ধে অনেক বিজ্ঞানী সন্দেহ প্রকাশ করেন এবং বিশ্বাস 
করতেন যে এগুলি আসলে ক্ষারগুলির হাইড্রোজেন যৌগ। যাহোক 
গেলুসাক এবং থেনার্ড নিঃসন্দেহভাবে প্রমাণ করেন যে ডোঁভ, সাঁত্য সরল 
বস্তু পেয়োছলেন। 


ম্যাগনোশয়াম 


সুদূর অতীত থেকে আসবেস্টস্‌, ট্যাল্কাম, ডলোমাইট এবং 
নেফ্রাইট ইত্যাদ ম্যাগনেশিয়াম যৌগগুঁল জানা ছিল এবং 'বাভন্ন কাজে 
ব্যবহৃত হতো। এগ্দাল পৃথক পৃথক বস্তু হিসেবে চিহৃত হয় নি, কিন্তু 
'বাভন্ন রূপের চুন বলে মনে করা হতো। 

1618 খস্টাব্দে ইংলণ্ডের ইপসম (265০7) নামক জায়গায় এইচ. 
উয়কার (1.%/167) খাঁনজ পদার্থ ঘাঁটত ঝরণা আঁবম্কার করেন। 1695 
খি-স্টাব্দে ইপসমের ঝরণার জলে কটু স্বাদয,ক্ত একটি লবণ (ম্যাগনোশিয়াম 
সালফেট) আবিষ্কৃত হয় এবং পরে এটি ওষুধে ব্যবহৃত হতো। 

বিজ্ঞানীরা প্রাতিপন্ন করোছিলেন যে, সমনুদ্ুজল থেকে নিচ্কাঁশত লবণের 
বিশুদ্ধকরণে পাওয়া শেষ দ্রবণে সালাফউাঁরক আ্আসিড যোগ করলে কৃত্রিম 
ইপসম লবণ প্রস্তুত করা সম্ভব। 

1808 খঃস্টাব্দে এইচ. ডোভ প্রথম ধাতব ম্যাগনোশিয়াম (যাঁদও 
যথেম্ট বিশুদ্ধ ছিলনা এবং অল্প পাঁরমাণে) প্রস্তুত করেন। তানি একাজে 
সোঁডয়াম ও পটাঁশয়ামের ন্যায় একই পদ্ধতি ব্যবহার করেছিলেন। ফরাসী 
রসায়নাবদ এ. বুসি (4. 8855) 1831 সালে প্রচুর পারমাণে বিশহ্দ্ধ ধাতু 
প্রস্তুত করেন। “ম্যাগনোঁশিয়া”” থেকে ধাতৃঁটির নামকরণ করা হয়োৌছল। 


ক্যালসিয়াম 


বহুকাল আগের থেকেই অনেক ক্যালসিয়াম খাঁনজ, যেমন চুনাপাথর, 
1জপসাম আ্যালাবেস্টার জানা ছিল। খাঁনজগাঁল প্রধানত কার্বনেট ও 
সালফেট যৌগ ছিল। প্রাচীনকালে চুনাপাথর থেকে কেমন করে ভস্মীকরণ 
দ্বারা চুন প্রস্তুত করা যায় তা মানুষ অনেক অগেই জানতো এবং প্লান দি 
এল্ডার ব্যাপারটা উল্লেখ করেছেন। 1255 খএস্টাব্দে কেবলমান্ন জে. র্যাক 
দেখান যে, ভস্মীকরণকালে কেবলমাত্র বদ্ধ বাতাসের (কার্বন ডাই অক্সাইড) 
অপসারণের জন্য ওজন (ভর) হাস পায়। 
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হতো। সে দুটির মধ্যে এক ছিল এক বিশেষ রূপে ক্যালসিয়াম সালফেট 
এবং যার ক্ষেত্রে নামটা আজও বে'চে আছে, কিন্তু মিশরে আ্যালাবেস্টার 
বলতে এক বিশেষ ক্যালসাইটকে (ক্যালসিয়াম কার্বনেট) বোঝান হতো। 

বাড়ীঘর ইত্যাঁদ নির্মাণ কাজে জিপসাম প্রাচীনকাল থেকে ব্যবহৃত 
হয়ে আসছে । পিরামিড, মান্দর, বৃহৎ অদ্টরালিকায় জিপসামাভীত্তক দ্রবণের 
ব্যবহার দেখা যায়। থিয়োফ্রাস্টোস দুটি খানজের ক্ষেত্রে “জিপসাম"' নামটা 
ব্যবহার করেন: একাট হলো জিপসাম নিজে এবং অপরটি হলো এটির 
আংঁশক জল-বযুক্ত পদার্থ। 1726 খি:স্টাব্দের আগে রসায়নাবদ আই. পট: 
(1. £০০) 1িবশুদ্ধ ক্যালাসয়াম অক্সাইডের বর্ণনা 'দিয়েছেন। কিন্তু বাভন্ন 
বিজারক পদার্থ ব্যবহারে এটি থেকে ধাতু প্রস্তুতের চেষ্টা ব্যর্থ হয়েছিল। 

এইচ. ডোভ সাঁঠক পথ্থাট বলোছিলেন। কেরাঁসিন দিয়ে ঢেকে বাতাসের 
থেকে সংযোগ ববিচ্ছিন্ন-করা অবস্থায় আর্দ্র মৃত্তকায় তাঁড়ৎ প্রবাহের সাহায্যে 
ডেভি প্রথম ক্যালাঁসয়াম প্রস্তুত করতে চেষ্টা করেছিলেন (এ একইভাবে 
তিনি বোৌরয়াম ও স্ট্রনীশয়াম পেয়েছিলেন)। এই পরীক্ষার ফলে ডেভি 
আদ্র মৃত্তকার সঙ্গে 1/3 অংশ পাঁরমাণ (ভর) মারকারা অক্সাইড মাঁশয়ে 
প্ন্যাটনাম পান্রে নিয়েছিলেন এবং পান্রটির সঙ্গে উচ্চ বিভব বিশিষ্ট কোষের 
ধনাত্মক মেরুটকে যুক্ত করেন। এরপর তিনি মিশ্রণাটর মধ্যে এক ফোঁটা 
পারা রেখোঁছলেন এবং একটি প্র্যাটনাম তাঁড়দ্দার এই পারা ফোটার ওপর 
রেখোঁছলেন, যার সঙ্গে কোষের খণাত্বক মের্যাঁট য্ক্ত করেন। এর ফলে 
ধাতুটির পারদ সঙ্কর উৎপন্ন হয়, যার থেকে পারাকে পৃথক করে ফেললে 
রূপার ন্যায় সাদা ধাতু পাওয়া যায়। 1808 খি:স্টাব্দে ডেভি বিশদদ্ধ 
ক্যালাসয়াম প্রস্তুত করেন। এঁ একই বছর জে. বার্জীলয়াস এবং এম. পাণ্টিন 
(4. ৮০70০) ডেভির থেকে স্বাধীনভাবে এবং একই পদ্ধতিতে ক্যালসিয়াম 
প্রস্তুত করেছিলেন। চুনের ল্যাঁটন নাম “ক্যাল্ক্স”” (091) থেকে মৌলটির 
নামকরণ করা হয়েছিল। 


১৯৩৫৬ 


অধ্যায় 9 


বর্ণালি বিশ্লেষণ পদ্ধতি দ্বারা আবিষ্কৃত মৌলসমূহ 


উনবিংশ শতাব্দীর এমন কোন দশক ছিল না যে সময় রাসায়নিক 
মৌলের তালিকায় নতুন নাম সংযোজিত হয় নন, কোন কোন সময় অনেক 
নাম সংযোজিত হয়োছল। অষ্টাদশ শতাব্দীর পাঁচের দশকাট এর ব্যাতিক্রম 
ছিল, এই সময়ে নতুন একটাও মৌল আঁবচ্কৃত হয় নি। এটা খুবই বিস্ময়ের 
ব্যাপার: বৈশ্লোষক রসায়ন ইতিমধ্যে তার যথাসাধ্য সব কিছু করোছিল! 
যে মৌলগুল আবিজ্কার করতে অন্য কোন সক্ষত্ন কৌশলের প্রয়োজন 
ছিল, এই সময়ে নতুন একটাও মৌল আঁবন্কৃত হয় নি। এটা খুবই বিস্ময়ের 
রাসায়নিক বিশ্লেষণের সাহায্যে আবিজ্কার করা সম্ভব হয়েছিল। আঁবজ্কৃত 
মৌলাট হয় মুক্ত অবস্থায় প্রচুর পাঁরমাণে ছিল, না হয় বিরল মৌলাবাশষ্ট 
খাঁনজাঁট আঁবচ্কার করার ব্যাপারে বিজ্ঞানীরা ভাগ্যবান ছিলেন। উনাবংশ 
শতাব্দীর মাঝ পর্যন্ত প্রায় 60টা মৌল জানা হয়ে গিয়েছিল। 

1859-_1860 খিস্টাব্দে জার্মান বিজ্ঞানী আর. বুনসেন (. 740- 
567) এবং জি. কিরচফ (০. %1:০১০) কর্তৃক উদ্তাঁবত বর্ণাল বিশ্লেষণ 
পদ্ধাতটা নতুন মৌল আঁবচ্কারের ইতিহাসের ঘুমন্ত অবস্থাটির পাঁরসমাপ্তি 
ঘাঁটয়োছল। সঙ্গে সঙ্গে নতুন মৌল আঁবজ্কারের ঘটনা প্রকাশিত হতে 
লাগলো, যেগাল নতুন বর্ণালরেখার সাহায্যে নিজেদের আস্তত্ব ঘোষণা 
করোছল। চারটি রাসায়নিক মৌল (সাঁজয়াম, রুবিডিয়াম, থ্যালিয়াম এবং 
ইস্ডিয়াম) বর্ণাঁল বিশ্লেষণ পদ্ধাতর সাহায্যে আত্মপ্রকাশ করেছিল। 


1সাঁজয়াম 


বিরল ক্ষারীয় ধাতু 'সাঁজয়ামই হলো প্রথম রাসায়নিক মৌল যার 
পৃথিবীতে উপাস্থাতিটা বর্ণালবাঁক্ষণের সাহায্যে প্রমাঁণত হয়েছিল, যাঁদও 


১৩৬ 


এই মৌলটির ভাগ্য অন্য রকম হতে পারতো । সেই 1846 খিতস্টাব্দে 
এ. ব্রেইথাউপ্ট (4. 875105956) এলবা (৮1১৪) দ্বীপে পাওয়া খনিজ ও 
আকারিকগনীলি নিয়ে গবেষণাকালে রঙঈীন কোর্টজাইটের একটি নমুনা লক্ষ্য 
করোছলেন, যোঁটকে তানি নাম দয়োছিলেন পোলুক্স (9০114) বা পাঁলসাইট 
(2০1০16) | ফ্রেইবার্গ (151১০8) অঞ্চলের জার্মান রসায়নবিদ কে. প্লাট্‌নার 
(6. চ1৭00০)-এর হাতে পোলক্সের নমুনা পড়েছিল, যান ছিলেন মাহীনিং 
আযকাডোমর ধাতুবিদ্যা বিভাগের অধ্যাপক । প্লাটনারের হাতে অল্প পরিমাণ 
পোলুক্স খানজাঁট ছিল, যোট শুধু মান্র একটি বৈশ্লোষক পরাক্ষা করার 
পক্ষে যথেষ্ট ছিল। খাঁনজটির উপাদানগুীল পৃথক করার পর প্লাট্নার নতুন 
কিছু পানান, কিন্তু বিস্ময়ের সঙ্গে তানি লক্ষ্য করেন যে, উপাদানগ্লির 
মোট যোগফল মান্র শতকরা 92.75 ভাগ হয়েছিল। অবশিষ্ট অংশের 
অনুপাষ্থীতির কারণটা অস্পম্টই রয়ে গেল কারণ প্লাটনারের হাতে পোলুক 
খাঁনজাঁটর আর কোন অংশ ছিল না। যাহোক, বিজ্ঞানীটি নিম্নালখিত 
ব্যাপারগুলি প্রমাণিত করেছিলেন: সমস্ত জানা সিলকেট খাঁনজের 
মধ্যে পোল-কে ক্ষার-ধাতুর পাঁরমাণ সর্বাধক। এটা এখন স্পন্ট যে, প্রচুর 
পাঁরমাণ সোডিয়াম ও পটাশিয়ামের আড়ালে সহজেই 'সাঁজয়াম ঢাকা পড়ে 
গিয়োছল এবং প্লাটনার এট নিচ্কাশন করতে পারেনান। 

1860 খস্টাব্দে আর. বুনসেন এবং জি. কিরূচফ খাঁনজ পদার্থ ঘটিত 
ঝরণার জলের রাসায়ানক সংয্দাক্ত বর্ণালিবাক্ষণের সাহায্যে গবেষণা করেন। 
ডুরখখেইম (7000)507)-এর খাঁনজ পদার্থ ঘাঁটত জলের থেকে ক্যালসিয়াম, 
স্ট্রনাশয়াম, ম্যাগনেশিয়াম ও লাঁথিয়াম অপসারণের পর এক ফোঁটা দ্রবণকে 
বাষ্পীভূত করার পর বর্ণালিবীক্ষণের সাহায্যে পরাঁক্ষা করা হয় এবং 
বিজ্ঞানীদ্বয় কাছাকাছি অবস্থিত দুটি উজ্জল নাল রেখা লক্ষ্য করেন। 
একটি রেখা প্রায় স্টরনাশয়ামের রেখার সঙ্গে সদৃশ ছিল, বুনসেন ও কিরচ্ফ 
দ়ুভাবে বলেন, যেহেতু কোন কোন জানা বস্তুর এরকম বর্ণালি রেখা হয় 
না, অতএব এট একটি অজানা বস্তুর হতেই হবে এবং যেটি ক্ষারীয় ধাতু 
শ্রেণী অন্তর্গত মৌল। ল্যান শব্দ “সিজিয়াস” (০৪59৩3) থেকে তাঁরা এই 
মৌলটির নাম সাঁজয়াম (চিহ ০5) রাখার প্রস্তাব করেন: প্রাচীনকালে এই 
শব্দট উর্ধাকাশের নীলভাবটা বোঝাতে ব্যবহার করা হতো। সোডিয়াম, 
'লাথয়াম ও স্ট্রনাশয়াম মিশ্রণের একমিলিগ্রামের দশলক্ষ ভাগের কয়েকভাগ 
মান্র সাঁজয়াম থাকলেও 'সাঁজয়ামের সুন্দর নীল রেখা 'দয়ে মিশ্রণে এটির 
উপাস্থিতি প্রমাণ করতে সাহায্যে .করে। 


৯৩৭ 


1860 খিতদ্রাব্দে 11 এাপ্রল বুনসেন নতুন ক্ষারীয় ধাতুর গবেষণা 
সম্বন্ধে জি. রোস্কোই (0৮. £০১৮০৪) কে (আলোক-রসায়নে যান তাঁর 
সহযোগী ছিলেন) একটা চিঠি লেখেন। 10মে তিনি বার্লন আ্যকাডোম 
অব সায়েন্সেসে 'সাঁজয়াম আবিচ্কারের বিবরণ পেশ করেন। ছ'মাসপর প্রায় 
50 গ্রাম পরিমাণ বিশুদ্ধ 'সাঁজয়াম ক্লোরোপ্ল্যাটনেট বুনসেনের কাছে ছিল। 
এই পরিমাণ বস্তু উৎপন্ন করতে প্রায় 300টন পারমাণ খানিজ পদার্থ ঘাঁটত 
জল নিয়ে কাজ করতে হয়োছিল। প্রায় এক কিলোগ্রাম পাঁরমাণ 'লাথয়াম 
ক্লোরাইড উপজাত 'হসেবে উৎপন্ন হয়োছল। এই সংখ্যাগলি থেকে বোঝা 
যায় যে, খাঁনজ পদার্থ ঘাঁটত ঝরণাজলে কত কম পাঁরমাণ 'সিজয়াম ছিল। 

চার বছর পরে ইটালিয়ান বিশ্লেষক এফ. 'পজাঁন (ছু. 82901) পোলুকস 
নিয়ে গবেষণা শুরু করা মনঃস্থ করেন, যেটি নিয়ে প্লাটনার আগেই গবেষণা 
করেছিলেন। 'পিজান ভাগ্যবান ছিলেন। 'তাঁন খাঁনজাটিতে 'সাঁজয়াম 
আঁবচ্কার করেন এবং দেখান যে 'সিজিয়াম সালফেটকে সোভিয়াম ও 
পটাশিয়াম সালফেটের মিশ্রণ বলে জার্মান বিজ্ঞানী ভুল করোছিলেন। 1882 
খি:স্টাব্দে জার্মান রসায়নাবদ কে. সাটেরবার্গ (0. 92015:১৪7৪) 'সিজিয়াম 
সায়ানাইড ও বোঁরয়াম সায়ানাইড মিশ্রণকে তীঁড়ৎ-বশ্লেষণ করে বিশদ্ধ 
1সাঁজয়াম প্রস্তুত করেন। সাটেরবার্গের সঙ্গে একই সময় এবং স্বাধীনভাবে 
বেকেটোভ (8৮5০৬) রাশিয়াতে াঁজয়াম আযালীমনেটকে (05192) 
হাইড্রোজেন মাধ্যমে ম্যাগনেশিয়াম দিয়ে বিজারিত করে বিশুদ্ধ সিজিয়াম 


প্রস্তুত করেন। 


রাাবাডয়াম 


লোপডোলাইট (ঈষং নীল রক্তিমাভ রঙের জন্যে লিলাইটও বলা 
হয়ে থাকে) নামে এক বিরল খাঁনজের গবেষণায় দ্বিতীয় “বর্ণালীয় মৌলের" 
আঁবিচ্কার হয়োছল। অস্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে এম. ক্লুপরথ 
লেপিডোলাইট 'নয়ে প্রথম বিশদভাবে রাসায়নিক বিশ্লেষণ করেছিলেন। কিন্তু 
এই আঁভজ্ঞ বিশ্লেষকঁটি খানজাটতে কোন ক্ষার-ধাতু আঁবন্কার করতে 
পারেনান। নিজের বিশ্লেষণের সম্বন্ধে সান্দহান হয়ে ক্লুপরথ পদনর্বার 
বিশ্লেষণ করতে মনঃস্থ করেন এবং এবার দেখেন যে খাঁনজটিতে 54:50 
[সালকন ডাই অক্সাইড, 38.5% আযলুমানিয়াম অক্জাইড, 4% পটাশিয়াম 
অক্সাইড এবং 0.75% ম্যাঙ্গানজ অক্সাইড আছে। অদৃশ্য শতকরা 2.5 


৯৩৮ 


ভাগকে খনিজে অবস্থিত জল হিসেবে হারিয়ে গিয়েছে বলে ক্লুপরথ বর্ণনা 
করেন। যাহোক, 'লাঁথয়াম (সেই সময় পর্যন্ত এটি আবিচ্কৃত হয় নি) এবং 
ফ্রোরন _ এই দুই গুরুত্বপূর্ণ উপাদানকে খনিজে তিনি নিরধারণ করতে 
পারেনান। এইভাবে লোৌপডোলাইটের স্বরৃপাঁট অস্পম্টই রয়ে গেল। 

1861 সালের প্রারপ্তে সাক্সান থেকে পাওয়া এই খানজের একটি নমূনা 
আর. বুনসেন এবং জি. িরচফের হাতে পড়ে। তাঁরা এটির ক্ষারায় 
উপাদানগ্াীল পৃথক করে পটাশিয়ামকে ক্লোরোপ্র্যাটনেট হিসেবে অধঃক্ষিপ্ত 
করেন এবং অধঃক্ষেপাঁট পৃঙ্খানুপুঙ্খভাবে ধুয়ে, এঁটর বর্ণালি বিশ্লেষণ 
করোছলেন। 1861 খুস্টাব্দে 23 ফেব্রুয়ারী বার্লিন আকাডেমি অব 
সায়েন্সেসে তান লোপডোলাইটে একাট নতুন ক্ষারীয় ধাতুর আস্তত্বের 
বিবরণ পেশ করেন। বিজ্ঞানীদ্বয় দৃঢ়ভাবে বলেন যে, নতুন ধাতুঁটির চমৎকার 
ঘন লাল রঙের রেখা দেওয়ার জন্যে মৌলটির নাম “ব্যাবাভয়াম'' হওয়ার 
যথেম্ট কারণ ছিল। মৌল চিহ দেওয়া হয়েছিল ২১, কারণ শব্দ রুবিডাস 
(7014১) মানে ঘন লাল রং। ষে খাঁনজ বিশিষ্ট ঝরণার জলে এক বছর 
আগে 'সাঁজয়াম পেয়েছিলেন, সেই ঝরণার জলে বুূনসেন ও কিরচফ 
রাাবাডয়ামও আঁবচ্কার করেন। 'সাঁজয়াম থেকে রুবিডিয়ামের পাঁরমাণ 
সামান্য বেশী ছিল বলে বোঝা যায়। 1863 খিওটাব্দে বুনসেন ধাতব 
র্াবাঁডয়াম প্রস্তুত করেন। 


থ্যালয়াম 


থ্যালিয়াম হলো তৃতীয় মৌল, পাৃথবার খনিজগ্লির মধ্যে যেটির 
উপাস্থিতি বর্নাল বাঁক্ষণের সাহায্যে প্রমাণিত হয়েছিল। এই মৌলাটর কিছ, 
ধর্ম ক্ষারীয় ধাতুর সঙ্গে সদৃশ ছিল বলে প্রমাণিত হয়। িছন বিজ্ঞানী 
ছিলেন যাঁরা বিশ্বাস করতেন যে থ্যালিয়াম কোন স্বতন্ মৌল নয়, তা 
ক্ষারীয় ধাতুর মিশ্রণ ছিল, যেমন রুবাঁডিয়াম ও সিজিয়ামের অন্দরূপ কোন 
অজ্ঞাত ভারী মৌল। এই সন্দেহ দূর করতে সময় লেগোছল। বুনসেন ও 
করচফ যখন তাঁদের আবিক্কৃত নতুন মৌলগ্দীলর গবেষণা চালিয়ে যাচ্ছিলেন, 
তখন তাঁদের বর্ণাল বিশ্লেষণ পদ্ধতির প্রাত ইংরেজ রসায়ন ও পদার্থাবদ 
ডবল ক্রুকস (৮. 0০০3) আকৃষ্ট হন। সেই সময় বৈজ্ঞানিক জগতে তিনি 
“কোমক্যাল নিউস”” (00106701021 26%/5) পান্রকার সম্পাদক ও প্রকাশক 
হিসেবে পাঁরিচিত ছিলেন। আঁবচ্কারের ব্যাপারে ন্রুকস যেভাবে আরন্ত 
করোছিলেন তাতে কোন জাঁকজমকের আকর্ষণ ছিল না। সেই 1850 


১৩৭ 


খি:স্টাব্দেই তিনি টেল্কেরড (157০৭) কারখানায় সালফিউাঁরক আযাঁসড 
উৎপাদনের পর সাঁসার কক্ষে পড়ে-থাকা এই রূপ তলানর কাদার দশ 
পাউন্ড পাঁরমাঁণ ঈজাঁনস পেয়োছিলেন। এই কাদা থেকে বিজ্ঞানী সেলেনো 
সাইনাইড যৌগগলি গবেষণার জন্যে সেলোনিয়াম প্রস্তুত করেন। তাঁর প্রথম 
প্রকাশিত গবেষণাপত্র এবিষয়ে নিয়োজত ছিল। সেলেনিয়াম নিচ্কাশনের 
পর এঁটকে 'বশৃদ্ধকরণের পর অল্প পাঁরমাণ জিনিস পড়েছিল, যোটকে 
টেলুরিয়াম বলে সন্দেহ করার যথেষ্ট কারণ ছিল। রাসায়ানক ধর্মের 
দিক থেকে টেলহারয়াম সরাসার সেলোনয়ামের অনুরূপ 'ছিল। তাঁর পদ্ধাতি 
প্রয়োগ করে তিনি কিন্তু টেল্যারয়াম 'নিন্কাশন করতে পারেন নি। গবেষণা 
বন্ধ হয়ে গিয়েছিল এবং তলানর কাদা নিয়ে কাজ করার পর অবাঁশম্ট 
জাঁনসাঁটকে বিজ্ঞানী রেখে দিয়েছিলেন, যেটা একটা ভাগ্যের ব্যাপার ছিল 
(টেলুরিয়াম আছে বলে মনে করে সম্ভবত তিনি রেখে দিয়োছলেন)। 
সাঁজম্নাম ও রুবিডিয়াম আবিজ্কার ন্রুকূসকে গভীরভাবে প্রভাবিত 
করেছিল। বিশ্লেষণের ক্ষেত্রে বর্ণালিবীক্ষণ পদ্ধাত কত সম্ভাবনাময় ছিল তা 
তিনি তখাঁন বুঝোছলেন, এই পদ্ধাতটা যে কেবল আকর্ষণীয় ছিল তা নয়, 
এটির ব্যবহারক 'দিকও ছিল। একট বর্ণাঁলবীক্ষণ যন্ত্র পেয়ে জ্ুকুস 
তৎক্ষণাৎ পরাঁক্ষা করতে মনঃস্থ করেন। সালফিউাঁরক আযঁসডের তলানির 
কাদার সময় এসে উপাঁস্ছত হল, (বা আরো সাঠকভাবে বলতে গেলে, সেলে- 
'নিয়াম' অপসারণের পর অবশিস্ট পদার্থ) যোঁট 'তান দশ বছর ধরে রেখে 
দিয়েছিলেন। বার্নারের শিখায় নমুনাটা যোগ করে ন্ুকস তৎক্ষণাৎ হতাশ 
হয়েছিলেন: বর্ণালতে টেলুরিয়ামের রেখার কোন চিহ্ন ছিল না। 
সেলেনিয়ামের রেখা দেখা গিয়েছিল এবং পরে তা ক্রমশ মিলিয়ে যায়। 
যাহোক, এগুলির পাঁরবর্তে চমৎকার সবুজ রেখা দেখা দিয়েছিল, যৌটিকে 
হ্ুকস আগে কখনও দেখেনান। অবশ্য, নতুন রাসায়নিক মৌলের রেখা 
বলে চাহৃত করতে তাঁর লোভ হয়েছিল এবং গ্রীক শব্দ “থ্যালোস'' 
(091195) থেকে এই মৌলাটর নাম থ্যালিয়াম রেখে বিজ্ঞানীটি তাই 
করেছিলেন। গ্রীক ভাষায় থ্যালাস মানে “কচি সবুজ ডাল"? । 

1861 খিতস্টাব্দে 30 মার্চ কোমক্যাল নিউস পান্রকায় “সম্ভবত গন্ধক 
শ্রেণীর একাঁট নতুন মৌলের উপাঁস্থৃতির সম্বন্ধে (00. 006 [)১15061)08 ০0 
2. [5%/ 21677)61)0 0100210]9 007 006 90101)01, (70019) 
নামে কুকসের প্রথম নিবন্ধাট প্রকাশিত হয়। এখানে লেখক ভুল করেছিলেন কারণ 
আমরা জানি যে, গন্ধক বা এর সদৃশ মৌলদের সঙ্গে থ্যালয়ামের কোন 


৯৪০ 


কিছুরই মিল ছিল না। এক বছর পর নুক্‌স তাঁর ভুল বুঝতে পারেন এবং 
“একটি নতুন রাসায়নিক মৌল, থ্যালিয়াম”। (1759111010১ 2 টি6৮। 01৩201- 
09] 11617170171) শীর্ষক আর একটি নিবন্ধ তিনি প্রকাশ করেন, যেখানে 
গন্ধকের সঙ্গে কোন সাদ্‌শ্যের কথা বলেননি। 

এই ভাবে থ্যালিয়াম আবিষ্কৃত হয়োছল। নতুন পদ্ধতির সাহায্যে 
থ্যালিয়ামের উপাস্থিতি নির্ণয়টাই এখানে “আবিক্কার"' শব্দটির মানে। 
মৌলাটর বর্ণালি দেখার পর ক্ুক্‌্স না পেরোছলেন বশুদ্ধ মৌলটি প্রস্তুত 
করতে, না পেরেছিলেন এর যৌগগ্াঁল তোর করতে । 'স. ল্যাম 
(০. 1915) নামে এক ফরাসী রসায়নাবদ এটা করেছিলেন। থ্যালিয়ামের 
স্বতন্ন আবিজ্কারক বলে যাকে প্রায়ই স্বীকাতি দেওয়া হয়। 

সালাফউারক আ্যাঁসডের তলানি কাদা থেকে নিজ্কাশিত সেলেনিয়াম 
নমূনায় সি. ল্যাম প্রথম থ্যালিয়ামের সবৃজ রেখা লক্ষ্য করেন (ষেটি 
দ্ুকসের ব্যবহৃত কাঁচা মাল ছিল)। ন্ুকৃসের গবেষণার একবছর পর 1862 
খিস্টাব্দের মার্চ মাসে এ ব্যাপারটা ঘটেছিল এবং 23 জুনের মধ্যে ল্যাম 
“প্যারস আযকাডেমি অব সায়েন্সেস”-এর কাছে প্রায় 14 গ্রাম পারমাণ 
ধাতব থ্যাঁলয়ামের নমুনা জমা দেন। ধাতব থ্যালিয়াম ক্ুকৃসও প্রস্তুত করতে 
সমর্থ হন, কিন্তু অনিয়তাকার রূপে । ন্রুকসের থ্যালিয়াম ধাতব সালফাইড 
ছাড়া আর ?কছুই নয় বলে সি. ল্যামি ঘোষণা করেন। মতাঁবরোধ চলতে 
লাগলো । ুকৃস বলোছিলেন ষে, 1862 খিঃস্টাব্দের 1 মার্চের আগেই তিনি 
আয়তাকার ধাতুটি প্রস্তুত করোছিলেন, কিন্তু ধাতব গংড়োকে গলিয়ে 
পিণ্ড প্রস্তুত করতে সাহস করেন নি, উৎপন্ন বন্তুটির উদ্বায়িতার জন্যে। 
এ. সেন্ট ক্লেইরে ডোভিলে (4. 52170019175 10651115)) টি. পেলেউজে 
(1. 751০956) এবং জে. ডুমাস (0. 10517093) প্রমুখ বাঁশম্ট বিজ্ঞানীদের 
নিয়ে “প্যারস আযাকাডোম অব সায়েন্সেস এক বিশেষ কমিটি গঠন করে। 
কামাট সি. ল্যামির অগ্রাধিকারটির স্বীকৃতি দেয়। 

ক্ুকসের চাইতে ফরাসা রসায়নাবদটি নিঃসন্দেহভাবে থ্যালিয়াম নিয়ে 
[বিশদভাবে গবেষণা করেছিলেন। তিনি দেখিয়েছিলেন যে, তন ও এক 
যোজ্যতা 'বাঁশম্ট যৌগ, মোলাঁটি দেয়। এক যোজ্যতা 'বাঁশম্ট থ্যালিয়াম, 
আলুমিনিয়াম সদৃশ। জে. ডুমাস এটির নামকরণ করেন “স্ববিরোধী মৌল" 
(787590য%108] 1706091) | সোডিয়াম ও পটাশিয়ামের সঙ্গে সাদৃশ্য থাকায়, 
আঁধক পারমাণাঁবক ভর বিশিষ্ট অজ্ঞত ক্ষারীয় ধাতুর মিশ্রণ ছিল থ্যা- 
লিয়াম _ এ ধারণাটা এসেছিল। 


১৪১৯ 


এটা খুবই দুঃখের ব্যাপার যে, ফরাসী রসায়নাবদের উল্লেখযোগ্য 
ক্ুকৃসকে দেওয়া হয়েছিল। 

1866 খিঃস্টাব্দে বিখ্যাত পর্যটক, খানিজাবদ ও গ্রীনল্যান্ড আভযানের 
অন্যতম সদসা ই. নরেনশোল্ড (চ. ি০:6951,610) রূপো, তামা, 
সেলেনিয়াম ও থ্যাঁলয়াম 'বাঁশমস্ট একটি খানজ আঁবচ্কার করেন। ডবল, 
ট্রকূসের সম্মানার্থে তিনি এটির নাম ক্ুকৃসাইট রাখার, প্রস্তাব করেন। 
এটি উল্লেখযোগ্য পাঁরমাণে থ্যাঁলয়াম বিশিষ্ট একমান্র খাঁনজ ছিল বলে 
বহু দিন ধরে বিশ্বাস করা হতো । 


ই্ডিয়াম 


মৌলের আঁবচ্কারকে প্রভাঁবত করতো । থ্যালয়ামের আঁবিচ্কারাট ইন্ডি- 
য়ামকে আঁবচ্কার করতে অনুঘটকের ন্যায় কাজ করেছিল -_- বর্ণালি 
বিশ্লেষণ পদ্ধীতর সাহায্যে আঁবিজ্কৃত চারটি মৌলের বিশেষ শ্রেণীর শেষ 
মৌল 'ছিল ইন্ডিয়াম। 

মণ চ্ছাপন করা হয়েছিল জার্মানির ফ্রেইবার্গ (£751১578)-এ এবং 
মাইনিং আযকাডেমির পদার্থাবদ্যার অধাপক এফ. রেইচ (ছা. চ61০1,) এবং 
তাঁর সহকারী টি. এইচ. রিখটার (017. £1০1,67) ছিলেন মুখ্য ভূমিকায় । 
সময়টা ছিল 1863 খিঃস্টাব্দ। দু'বছর আগে আবিজ্কৃত থ্যালয়ামের কিছ, 
ধর্ম সম্বন্ধে কৌতৃহলবশত এফ. রেইচ তাঁর গবেষণার জন্য প্রচুর পাঁরমাণে 
ধাতুঁটি উৎপন্ন করতে মনঃস্থ করেন। থ্যালিয়ামের প্রাকতিক উৎস সন্ধানে, 
[হমেলস্ফুস্টট (3170615050) খাঁন থেকে পাওয়া দস্তার আকাঁরকের 
নমূনাট বিশ্লেষণ করেন। আকরিকাঁটতে দস্তা ছাড়াও গন্ধক, আর্সৌনক, 
সীসা, সিলিকন, ম্যাঙ্গানিজ, টিন ও ক্যাডমিয়াম বিদ্যমান বলে জানা ছিল। 
এক কথায় তাতে বেশ কিছু সংখ্যক রাসায়নক মৌল ছিল। রেইচ ভেবে- 
ছিলেন থ্যালয়ামকেও তালিকায় ঢোকানো যেতে পারে। কিন্তু দীর্ঘ সময় 
ব্যাপী রাসায়নিক পরাক্ষা করার পর ঈী্সিত মৌলটি পাওয়া গেল না, কিন্তু 
অজ্ঞাত গঠনাঁবাঁশম্ট বিচুলর ন্যায় হলুদ রঙের অধঃক্ষেপ তিনি 
পেয়েছিলেন। এটা বলা হয় যে, স. উইন্কৃলের (০. ৮/12105) (পরে 
যিনি জার্মেনয়াম আবি্কার করেন) রেইচের গবেষণাগারে প্রবেশ করলে, 
রেইচ তাঁকে অধঃক্ষেপ সমেত একাটি টেস্ট টিউব দেখান এবং বলেন যে 
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এটিতে নতুন একটি মৌলের সালফাইড যৌগ আছে। 

এফ. রেইচ যদি তাঁর ধারণাকে বর্ণালিবীক্ষণের সাহায্যে প্রমাণিত না 
করতেন, সেটা একটা 1বস্ময়ের ব্যাপার হতো। অবশ্য রেইচ এটর সাহায্য 
নিয়েছিলেন, 'কন্তু তিনি বর্ণান্ধ ছিলেন। তাই 'তানি তাঁর সহকারী 
রিখটারকে বর্ণাল বিশ্লেষণ করতে বলেন। 

প্রথম প্রচেষ্টায় রিখটার সফল হয়েছিলেন : নমূনাটির বর্ণালিতে তিনি 
অত্যন্ত উজ্জবল নীল রেখা দেখোছিলেন, যেটি 'সাঁজয়ামের নীল রেখা 
বা অন্য কোন রেখার সঙ্গে গোলমাল হওয়ার কোন কারণ ছিলনা । এক 
কথায় তাঁর পর্যবেক্ষণাঁট ছিল সম্পূর্ণ সঠিক। রেইচ এবং রিখটার এই 
সিদ্ধান্তে আসেন যে, হিসেলস্ফুস্টের আকারক একাঁট নতুন মৌল 'ছল। 
উজ্জবল নীল রঞ্জক পদার্থ “ইণ্ডিগো” (নীল) থেকে এই মৌলটির তাঁরা 
নাম দেন ''ইপ্ডিয়াম'' । একটি আকর্ষণীয় ঘটনা আছে, যার জন্যে রেইচ 
কাতত্বের আঁধকারী হয়েছিলেন। ইশ্ডিয়াম আবিচ্কারের বিবরণে দ%জন 
বিজ্ঞানীর নামই লেখা হয়েছিল। রেইচ কিন্তু বিশ্বাস করতেন যে এটা অন্যাষ্য 
এবং আবন্কারের সব গৌরবটা িখটারের প্রাপ্য ছিল। 

বর্ণালবাীক্ষণের সাহায্যে প্রাকৃতিক ইণ্ডিয়ামের উপাস্থিতি প্রমাণিত করার 
অল্প কিছুকাল পরে তাঁরা দুজন অল্প পাঁরমাণে এটি প্রস্তুত করেছিলেন। 
বুনসেন বার্নারের শিখায় ইণ্ডিয়াম যৌগ নীলচে বেগদণী রঙের শিখা 
সৃম্টি করে এবং শিখাঁটি এতই উজ্জল ছিল যে বর্ণালিবাক্ষণ যল্ত্ ছাড়াই 
নতুন মৌলের উপাস্ছতি প্রমাণ করা যায়। পরবতর্শ কালে রেইচ এবং 
রিখটার ইণ্ডিয়ামের কিছু ধর্ম গবেষণা করেন, যে কাজে উইন্কৃলের তাঁদের 
প্রচুর সাহায্য করেন। 

ধাতব ইন্ডিয়াম (যাঁদও আঁবশদ্ধ অবস্থায়) প্রস্তুত হলে, 1862 খিংস্টাব্দ 
রিখ্টার প্যারিস “আ্যাকাডোম অব সায়েন্সেস” এ এর নমনাঁট জমা দেন 
এবং দাম ঠিক করেন 600 পাউন্ড স্টার্লিং, যেটা সেই সময়ে ছিল বেশ 
ভালো পারমাণ টাকা । 

আ'বজ্কারের পরেই ইশ্ডিয়ামের রাসায়ানক ধর্ম বর্ণনা করা হয়েছিল, 
কিন্তু প্রথমে এটির পারমাণাঁবক ভর (5.6) ভুল নির্ধারিত হয়। 
মেণ্ডেলেয়েভ লক্ষ্য করেন যে, এই পারমাণাঁবক ভর 'দিয়ে ইণ্ডিয়ামকে পর্যায় 
সারণীতে সঠিক জায়গায় বসানো ষায় না এবং এটির পারমাণাঁবক ভরটিকে 
50% বৃদ্ধি করার প্রস্তাব দেন। মেশ্ডেলেয়েভ সঠিক ছিলেন বলে প্রমাঁণত 
হয়োছল এবং পর্যায় সারণীর তৃতীয় শ্রেণীতে হীণ্ডিয়াম স্থান পেয়েছিল। 
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অধ্যায় 7 


বিরলমৃত্তিকা মৌলসমহ 


“এটা ছিল ভুলের সমদ্র, যার মধ্যে সত্য ডুবে শিয়েছিল,”' বিরলমাত্তকা 
টিপ ১৩৬ দিতির 
জি. আর্বেইন (9. 01৮217)-এর উীক্ত। যাঁদও তাঁর মানাঁসকতা ও উদারতার 
সুখ্যাতি ছিল, এ ব্যাপারে তিনি আতরাঞ্জত করেনান। 1878 থেকে 1910 
1খ-স্টাব্দ পর্যন্ত কিপ্িদাধিক ত্রিশ বছরের মধ্যে একশাঁট নতুন বিরলমান্তিকা 
মৌল আবিন্কৃত হয়েছে বলে জানান হয়, সিলভা 
হয়েছিল। বিরলমাত্তকার এই জাঁটল ও গোলমেলে গল্প বলা সহজ নয়। 

ল্যাল্ানাম (2557) এবং সোরয়াম (2558) থেকে লুটেসিয়াম 
(2571) পর্যস্ত পরবতাঁ চোদ্দটি মৌলকে 'বরলমাত্তিকা শ্রেণীর মৌল বলা 
হয়। ইীন্রীয়াম (2539) এবং স্ক্যানাডয়াম (2521) __ এই দুটো মৌলকেও 
এই শ্রেণীতে রাখা যেতে পারে । কারণ, এ দুর ধর্ম ল্যান্হানামের সদৃশ 
এবং এ দুটো, বিরলমান্তকার সঙ্গে এীতহাসকভাবে যুক্ত। বশেষত, 
করেছিল। স্বল্প কথায় স্ক্যানডিয়ামকে এখানে উল্লেখ করা হবে এবং নবম 
অধ্যায়ে বিশদভাবে বলা হবে। বিরলমান্তকা মৌলগুলির সংখ্যা, সমস্ত 
প্রাকীতিক মৌলগাঁলর মোট সংখ্যার 1/5 অংশ এবং 1294 (হীট্রিয়াম 
আঁবজ্কার) থেকে 1907 খিযঃস্টাব্দ (লুটেশিয়াম আবিষ্কার) পর্যন্ত, এই 
113 বছরের মধ্যে এগ্দাল আবিচ্কৃত হয়োছিল। অনন্য সাধারণ ধর্মের জন্যে 
[বিরলমৃত্তকার আবক্কারগুলির ইতিহাস ছিল অসাধারণ এবং সেগনালর 
মধ্যে প্রথম ছিল, এগুলির লক্ষণীয় রাসায়ানক সাদৃশ্য। খাঁনজ এবং 
আকারিকে সবসময় এই মৌলগুির একসঙ্গে সাক্ষাৎ পাওয়া যেত এবং মিশ্রণ 
থেকে এগৃলিকে পৃথক করা ছিল অত্যন্ত দুরূহ । এই জন্যে বিরলমাান্তকার 
ইাতহাসটি মিথ্যে মৌল-আবিষ্কারে ভরা ছিল এবং ইতিমধ্যে জানা মৌলের 
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এইচ. ডেভি 


গিয়েছিল। এমনাক প্রকৃত আবিচ্কারগ্লির সঙ্গে সব সময় বিশুদ্ধ 
বিরলমৃত্তকার কোন সম্পকণ ছিল না: অনেক ক্ষেত্রে নতুন আবিষ্কৃত 
মৌলগহলি দুটি বা তার বেশী অজানা মৌলের মিশ্রণ বলে পরে প্রমাণিত 
হয়েছিল। এই কারণে িছ্‌ িরলমৃত্তিকার আঁবিচ্কারের ব্যাপক স্বীকৃত 
তারিখগ্যাীল একটু ঝাঁিয়ে নেওয়া অবশ্যই দরকার। 

বিরলমৃন্তকার ইতিহাসের আর একটি গ্র্ত্বপূর্ণ দিক হল এই যে, 
এগ্দালর প্রত্যেকটিই প্রথমে অক্সাইড রূপে নিম্কাশিত করা হয়েছিল। 
সেকালের রসায়নাবদরা অক্সাইডের পাঁরবর্তে “মৃত্তকা” (6905) শব্দটি 
ব্যবহার করতেন, যেমন __ ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেশিয়াম ক্ষোরায় মৃত্তিকা)। 
এবং হীৰ্রয়াম ও সেরিয়ামের ন্যায় প্রথম বিরলমৃত্তিকার অক্সাইডের ক্ষেত্রেও 
শব্দটি ব্যবহার করা হয় এটা ভুল ছিল তা পরে বোঝা গিয়োছল)। আর 
এই জন্যে “বরলমাস্তকা” শব্দটা এসেছে। মৌলগনুলি আবিষ্কারের অনেক 
দন পরে তাদের কিশ্দ্ধ ধাতু আবিষ্কৃত হয়েছিল। উদাহরণস্বরূপ, এক 
সারি ভারী ল্যান্হানাইড মৌল বিশ্যদ্ধ রূপে প্রন্কুত করা হয়েছিল দ্বিতীয় 
মহাযুদ্ধের পরে। অতএব, আমাদের পরবতাঁ ভাষ্যে বিরলমৃত্তিকা বলতে 
এগ্যালর অস্সাইডকে বোঝাবো। 


1০--785 
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বিরলমৃত্তিকা মৌলের প্রাথামক ইতিহাস 


1794 'খস্টাব্দে, আবো (4১০০) বিশ্বাবদ্যালয়ের রসায়নাবদ জোহান 
গ্যাডোলিন (01790) 9৪0০1:.) নামে এক 'ফানিশ ব্যাক্ত ইটারবাইট থেকে 
অজানা এক মৌলের অক্সাইড প্রস্তুত করেন এবং এটির নাম রাখেন ইট্রিয়াম। 
ইটারাব, নামে সুইডিশ এক গ্রামের পুরোনো খনি থেকে সাত বছর পূর্বে 
খানজাট আঁবচ্কৃত হয়। গ্রামাটর নাম থেকে খাঁনজটির নাম হয়েছিল 
ইটারবাইট (পরে গ্যাডোলিনের সম্মানার্ে এটিকে পুনর্বার নামকরণ করা 
হয় গ্যাডোলিনাইট) এবং পরে ইট্রীয়াম ও আরো তিনাঁট 'বরলমাত্তকা _ 
এরবিয়াম, টারবিয়াম ও ইটারবিয়ামের নামকরণ করা হয় এই গ্রামাটর নাম 
থেকে। 

সমসাময়িক আরো কিছ রসায়নাঁবদ ইটারবাইট নামে খাঁনজটর নমুনা 
নিয়ে গবেষণা করেন: যেমন ফ্রান্সের এল. ভ্যায়ুকুয়ৌলন এবং জার্মানির 
এম. ব্লপরথ। তাঁরা এতে একট নতুন মাস্তকা পেয়েছিলেন, কিন্তু উপাদানের 
পাঁরমাণের মধ্যে তাঁদের পার্থক্য ছিল। যেহেতু বিশ্লেষণ পদ্ধীতিটা উভয়েরই 
এক 'ছল, তাই ফলাফলের গরামলটা এইভাবে ব্যাখ্যা করা যেতে পারে : 
খাঁনজটিতে অন্য একটি অজ্ঞাত মৌল ছিল, যাকে হীট্রয়াম থেকে আলাদা 
করা কাঁঠন। 

এটা সত্য বলে প্রমাণিত হয়েছিল, 'কিস্তু আগম্তুকাটকে অন্য খাঁনজেও 
পাওয়া 'গিয়েছিল। এটা ঘটেছিল 1803 খিস্টাব্দে। জে. বার্জীলয়াস এবং 
ডবল. 'হাসংগার (৮/. [71510857) একাদিকে এবং ক্লুপরথ অন্যদিকে একে 
অন্যের থেকে স্বাধীনভাবে এক নতুন অক্সাইড আবিম্কার করেন এবং সদ্য 
আবচ্কত গ্রহাণ্‌ “সেরেস”” (05:55)-এর নাম অনুসারে তার নাম রাখেন 
“সোরয়াম” এবং খাঁনজাটর নাম রাখা হয় “সেরাইট”। বহু কাল ধরে 
[িরলমাত্তকার একমান্ন উৎস ছিল গ্যাডোলনাইট ও সেরাইট নামে দুই 
খনিজ। 

সৌরয়াম প্রায় ইীট্টিয়ামের ন্যায় ছিল, যাঁদও এদুটির মধ্যে পার্থক্যও 
[ছিল। এটা এখন জানা গেছে ষে, সোরয়াম বলে যোঁটকে মনে করা হতো, 
কার্যত সৌঁট ছিল সৌরয়াম বিরলমাত্তকার (সিয়াম থেকে গ্যাডোলিনিয়াম 
পর্যন্ত) জটিল মিশ্রণ এবং ইীৰ্রিয়ামের মধ্যে ছিল ইট্রিয়াম বিরলমাত্তকাগহলির 
শরণ (টারবিয়াম থেকে লুটোসয়াম পর্যস্ত)। অতএক 1294 ও 1803 
খংস্টাব্দে যথাক্রমে প্রকৃত ইত্রিয়াম ও সোঁরয়াম আবিচ্কৃত হয়নি। 1826 
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খস্টাব্দে সি. মোসান্ডার (0. 21959701) নামে বাজরশিলয়াসের এক ছান্ত 
অনুমান করেন যে, সেরাইট থেকে নিম্কাশত সোরয়ামে অশ্াদ্ধ ছিল। 
সময় লেশেছিল। 


ল্যান্ছানাম ও ডাহীভমিয়াম, টারবিয়াম ও এরবিয়াম 


মোসান্ডার বিরলমত্তকা সম্বন্ধে ব্যাপক গবেষণা আরম্ভ করার আগে 
পর্যন্ত ,ইদ্রয়াম ও সোরিয়াম তুলনামূলকভাবে কম দৃম্টি আকর্ষণ করেছিল: 
এই দুটি মৌল উভয়েই রাসায়নিক মৌলের মর্যাদা পেয়োছিল এবং এদুটির 
ধর্ম মোটামুটি জানা ছিল। 

প্রত্যেকটি নতুন আবিষ্কৃত মৌলের সম্মানার্থে যাঁদ গাছ লাগানো প্রথা 
হয়ে থাকতো, তবে সেই কাল্পাঁনক বাগানে ইট্িয়াম ও সোরয়ামকে কচি চারা 
গাছে মতই লাগতো । এই উপমার জের টেনে বলা যায় যে 1839 খযস্টাব্দের 
সত্তর বছর পর এই নবীন গাছগুলি শাখা প্রশাখায় দারুণভাবে পল্লবিত 
হয়েছিল। ৃ 

সোরয়াম নিয়ে ব্যাপকভাবে গবেষণা করে মোসাণ্ডার প্রমাণ করেছিলেন 
যে ল্যান্হানাম (1.2) ও ডাহীডিয়াম (101) নামে এতে আরো দ্যাট নতুন 
মৌল আছে। গ্রীক শব্দ “লুকিয়ে থাকা” থেকে ল্যান্হানাম শব্দের উৎপাত্ত 
এবং কার্যত ল্যা্হানাম অনেক 'দন পর্যম্ত গবেষকদের নজর এাঁড়য়ে 'ছিল। 
গ্রীক ভাষায় “ডাইডিমিয়াম” মানে “যমজ”, কারণ দুটি জল বিন্দুর মধ্যে 
যেমন সাদৃশ্য থাকে এটি আর ল্যান্হানামের মধ্যে তাই ছিল। 'স. 
মোসান্ডারের অসাধারণ দক্ষতার ফলে ল্যাল্হানাম ও ডাইভিয়াম মৌল দুটির 
মধ্যে পার্থক্য দেখান সম্ভব হয়েছিল। সেরিয়াম গাছের শাখা-প্রশাখাকে 
নিম্নালাখতভাবে দেখানো যেতে পারে : 


[2 [1 


পরে অনেক গবেষক সেরিয়াম ও ল্যান্হানামের রাসায়নিক' স্বাতল্্যের 
বিষয়ে অনাধকার প্রবেশ করতে চেম্টা করোছলেন। তাঁরা প্রমাণ করতে 
চেম্টা করেছিলেন যে, এদুটিও জটিল প্রকৃতির । যাহোক, মোসান্ডার এই 
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মোল দুটির আপক্ষাকৃত বিশদৃদ্ধ অক্সাইড প্রস্তুত করোছিলেন। ডাইডি মিয়ামের, 
কিস্তৃ ভাগ্যটা অন্য ছিল। আধ্বানক পর্যায় সারণীতে আপাঁন এঁটর চিহন 
দেখতে পাবেন না। সেটা বেশ একটা বড় গল্প, যা পরে আমরা বলবো। 
এখানে আমরা কেবলমাত্র উল্লেখ করবো যে, সোরিয়ামের প্রকৃত জীবন আরম্ত 
হয়েছিল 1839 সালে। এটা ই্রিয়ামের বেলায়ও সাঁত্য। সোরিয়ামকে পৃথক 
করতে সফল হওয়ার দরুণ অন্প্রাণত হয়ে 1843 খিস্টাব্দে মোসান্ডার 
ইীট্রয়াম নিয়ে গবেষণা শুরু করেন এবং গ্যাডোলিনের পুরোন হীট্রয়াম তার 
প্রকৃত রূপ দেখিয়েছিল। ঠিকমত বলতে গেলে, এটির 'তনাঁট রূপ ছিল: 
ইষ্টিয়াম নিজে এবং এটির অত্যন্ত সদৃশ আরো দুটি মৌল -_ টারবিয়াম 
এবং এরবিয়াম। ব্যাপারটা এরকম : 


পরে ইট্রিয়াম তার স্বাতল্ম্য দৃঢ়ভাবে প্রতিপন্ন করে। মোসান্ডার বিশুদ্ধ 
টারবিয়াম প্রস্তুত করতে পেরোছিলেন কিনা সেটা অস্পম্ট থেকে গেছে। 
এরবিয়ামেরও ডাইডিয়ামের মত দশা হয়েছিল। আঁবচ্কারের তারিখের 
সরকারী তাঁলকায় আরো একটি সংশোধন প্রয়োজন : যেমন 1843 খি:স্টাব্জে 
ইন্টরয়ামের প্রকৃত নিন্কাশন করেন মোসান্ডার। অতএব ইনি হলেন োপ্সান্ডার 
যান বিরলমৃন্তকাগুিকে শৈশব থেকে পালন করেছিলেন। 

মোসান্ডারের কাজের পর বিরলমান্তকার জানা তাঁলকাট 40 বছর ধরে 
প্রায় অপারিবার্তত অবস্থায় ছিল। এই মৌলগুঁলকে নিয়ে গবেষণা করার 
সময় বিজ্ঞানীগণ একগাদা ভূল করেছিলেন; তাঁরা অক্সাইডগুলির ভ্রান্ত 
সংকেত দিয়েছিলেন এবং পারমাণাবক ভরগাল সাঁঠিকভাকে নির্ণয় করতে 
পারেন 'ন। মেণ্ডেলেয়েভের দৃঢ় বিশ্বাস হয়েছিল যে, “কোথাও একটা 
গণ্ডগোল ছিল”, এবং তানি 1869 খিঃস্টাব্দ পর্যন্ত আবিষ্কৃত বিরলমাত্তকা 
মৌলগুলর পারমাণাঁবক ভরগুির মান পরিবর্তন করার সুপারিশ করেন। 
পর্যায় নিয়মের নিবন্ধগ্লি থেকে আমরা জানতে পারি যে, মেণ্ডেলেয়েভ 
সম্পূর্ণ ঠিক ছিলেন। বিরলম্ত্তিকা মৌলের পরবাঁ দশার জন্যে এটি 
কার্ধত কিছই প্রভাঁবত করতে পারোন। এই মৌলগালির ধর্মের মধ্যে এত 
সাদৃশ্য ছিল যে, এইগ্লকে পৃথক করাটা খুব বিশ্বস্তভাবে নিয়ন্মণ করা 
যায় নি। অবস্থাটা স্বাবরোধী পর্যায়ে গিয়ে দাঁড়িয়েছিল: কয়েকটি মৌলের 
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মিশ্রণকে একটি মৌল হিসেবে গ্রহণ করা হয়েছিল অন্যাদকে, নতুন আবিষ্কৃত 
মৌলের মধ্যে একাধিক মৌলের মিশ্রণ পাওয়া গিয়োছল। 

নতুন মৌল আঁবক্কারের ক্ষেত্রে যে বর্ণালি বিশ্লেষণ গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা 
নিয়েছিল, এমনকি সেই বর্ণালি বিশ্লেষণের সাহায্যে ষে ফলাফল পাওয়া 
গিয়েছিল তা অভ্রাম্ত থেকে ভ্রাস্তই বেশ হয়েছিল। 


মোসান্ডারের গবেষণার প্রায় চার দশক পার হয়ে যাবার পরও 
“বরলমাত্তকা” নামক নবীন গাছের নতুন কোন শাখা বার হয়ান। এর 
পেছনে অনেক কারণ ছিল। বিরলমৃত্তিকার খেয়াল রসায়নকে বিজ্ঞনীগণ 
আয়ত্বে আনতে পারেননি। বিরলমাত্তকা মৌলগনলির লবণগ্ীলর দ্রাব্যতার 
পার্থক্য, যাঁদও অল্প, তবুও এই ঘটনাটি ছিল মৌলগুলি পৃথকণীকরণের 
[ভাত্ত। মোটামুটি বিশ্বস্তভাবে একটির থেকে অপর বিরলমাস্তকা মৌলকে 
পৃথক করতে, শ'য়ে শ'য়ে একই রকমের পুনর্কেলাসন করা প্রয়োজন হয়। 

িরলমৃত্তকার জানা খনিজের সংখ্যা ছিল খুব কম; এবং গ্যাডোলিনাইট 
ও সেরাইট খানজগৃলি ছিল দৃস্প্রাপ্য। আরও যে সব খনিজগালি (সেগুলির 
মধ্যে প্রায় দশটা) এর সঙ্গে সংযুক্ত ছিল, প্রাপ্তির দক থেকে সেগালি 
যাদুঘরে রাখার মত ছিল। যাহোক, আবিচ্কারের নতুন ফুগ এসেছিল এবং 
ই্ট্রয়াম “গাছে নতুন কচি ডাল দেখা গিয়েছিল। মোসাণ্ডারের এরবিয়াম 
বহুদিন ধরে বিতশকত ছিল। 1878 খিএস্টাব্দে সুইস রসায়নাবিদ জে. ডি 
ম্যারগৃন্যাক (]. ০৪ 14191787০) এরবিয়াম থেকে একি নতুন মৌল পৃথক 
করেন। ইটারাবি গ্রামের নাম অনুসারে এই মৌলটির তিনি নাম দেন 
“ইটারবিয়াম” । 

পাঠ্যাংশে এবং এই 'বভাগের শিরোনামে “ইটারবিয়াম” কে আমরা 
উচ্চারণ চিহের মধ্যে রেখেছি । তার মানে এই ষে, স্পম্ট করে বলতে গেলে 
ইটারাঁবয়াম মৌল ছিল না, কিন্তু পরে যা দেখানো হয়েছে, এটি ছিল কিছ 
বিরলমান্তকার মিশ্রণ। নতুন আঁবম্কৃত অন্য মৌলের নামগনলও উচ্চারণ 
চিহের মধ্যে লেখা হয়েছে, যেগুলি মিশ্র বস্তু ছিল বলে প্রমাণিত হয়োছল। 
অতএব “ইটারবিয়াম” আবিচ্কারের চূড়ান্ত তারিখ হিসেবে 1878 সালকে 
মানা যেতে পারে না। পরের বছরেই সুইডিশ রসায়নাবিদ এল. নিল্সন্‌ 
(,. ১০) প্রমাণ করেন যে, ইটারাবয়াম হলো একটি মিশ্র বস্তু, এবং 
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স্যানডিনেভিয়ার সম্মানার্থে তিনি আঁবিজ্কৃত মৌলাটর নাম রাখেন 
“ক্যানডিয়াম”। 

অতএব, এরবিয়াম বিষুক্ত “ইটারাঁবয়াম”, বিষুক্ত স্ক্যানাডয়াম...। 
অশ্দাদ্ধমুক্ত বলে কি অবশেষে এরাঁবয়ামকে মনে করা শিয়োছিল? 1879 
খুস্টাব্দে নিলসনের স্বদেশবাসী পি. ক্রেভে (৮. 016৮৩) দোখয়োছলেন 
যে, “ইটারবিয়াম” ও স্ক্যানাডয়াম মুক্ত এরাবিয়াম তখনও মিশ্র বস্তু ছিল। 
রেভে এটিকে তিনাট উপাদানে পৃথক করেছিলেন: এরবিয়াম নিজে, 
হোলমিয়াম” এবং থালয়াম। স্টকৃহলমের পুরোন নাম _ 'হোলমি' _ 
অনুসারে “হোলাময়ামের” নামকরণ করা হয় এবং পাঁথবীর সব শেষে 
অবাচ্ছত উপকথার দেশ “থুলে” (17915)-এর সম্মানার্থে অন্য মৌলাটর 
নাম রাখেন থাঁলয়াম। সূদূরে অবাস্থিত ও রহস্যপূর্ণ 'থুলে'র দেশে 
পেশছান থেকে থুলিয়াম আবিন্কার কোন অংশে কম কঠিন ছিল না। 

1879 খিতস্টাব্দে বিশুদ্ধ এরাবয়ামের রাসায়নক বোশষ্ট্য 
সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত হয়েছিল এবং 1849 খিস্টাব্দের চেয়ে বরং এই 
বছরটা আঁবজ্কারের দিন হিসেবে ধরা যেতে পারে। বিশদ্ধ থুলিয়ামও 
অতএব দুবছরের মধ্যে ইট্রিয়াম 'গাছটি” দারুণভাবে শাখা-প্রশাখা বিস্তার 
করোছিল: 


৫ 
৫ | ০ 
2 
১০ | 121 
২০2 | ৫ 
110 


মৌলের হীতিহাসে কিছু কিছ স্বর্ণষূগ লক্ষ্য করা যায়। বিরলমৃত্তিকা 
মৌলের ক্ষেত্রে 1878-1879 __- এই দুবছর ছিল এমনই এক স্বর্ণ যৃগ। 
এই সময়টা অন্য কারণেও গরুত্বপুর্ণ হয়ে আছে: সামারস্কাইট নামে 
বরলমাত্তকা মৌলের এক নতুন খাঁনজের সয় উত্তর আমোরকায় পাওয়া 
শিয়েছিল। এটা কৌতূহলোদ্দীপক যে, নামটার উৎস ছিল রুশ দেশে। 
1860 খিএস্টাব্দেই বিরলমা্তকা 'বাশম্ট ও জটিল গঠনের একাঁট খনিজ 
উরাল অগুলে পাওয়া যায়। খান ইঞ্জীনিয়ার ভ. ই. সামারাস্কি (৮. ৮" ৯৪- 
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71815101)-এর নামানুসারে এটির নাম হয়। আমেরিকায় প্রাপ্ত খনিজটি 
উরাল অঞ্চলে প্রাপ্ত খানজের সঙ্গে আভন্ন ছিল বলে প্রমাণিত হয়। 

এই ঘটনার গুরুত্ব কদাচিৎ বেশী করে দেখা হয়। সামারস্কাইটের 
গিয়েছিল এবং গবেষণাগারে এট পাওয়া যেতে লাগলো। 'বিজ্ঞানীগণ 
গবেষণার জন্যে পর্যাপ্ত পারমাণে খাঁনজটি পেতে লাগলেন, ফলে তাঁরা আরো 
বিশদভাবে গবেষণা করতে পেরেছিলেন এবং প্রাপ্ত ফলাফলকে সঠিকভাবে 
যাচাই করতেও পেরেছিলেন। অনেক নতুন 'বরলমাত্তকা জন্ম নিয়েছিল 
সামারস্কাইট থেকে। 


“ডাইভাময়াম্র অবসান, “সামারিয়াম”, নিয়োডাময়াম এবং 
প্রাসয়োডিমিয়াম 


অংশ জুড়ে আছে “ডাইডাময়াম”। ল্যান্হানামের সঙ্গে এটির নজীরাবহান 
সাদৃশ্যটা বিজ্ঞানীদের দূঢ় প্রত্যয় উৎপাদন করোছল যে, বিরলমৃত্তকার 
রসায়নাট অজৈব রসায়নের সম্পূর্ণ বিশিষ্ট এক শাখা । অনেক দিন ধরে 
“ডাইডাময়ামের” ব্যক্তিগত পাঁরিচয় সম্বন্ধে প্রন তোলা হয়নি। গত 
শতাব্দীর মধ্যভাগের বৈজ্ঞানিক জার্নালের পাতা ওল্টালে মনোযোগ আকর্ষণ 
করার মতো আমরা এমন কোন গুরুত্বপূর্ণ বিবরণ দেখতে পাই না যে, 
“ডাইডিমিয়াম” হলো মৌলের মশ্রণ। 

মেন্ডেলেয়েভ তাঁর পর্যায় সারণীতে 7) চিহ্টট রেখোঁছলেন এবং পৃথক 
রাসায়ানক মৌল রূপে “ডাইডিমিয়ামকে” বর্ণনা করোছলেন। যাঁদও 
সাধারণভাবে এই মহান রুশ বিজ্ঞানী িরলমৃস্তকা সম্বন্ধে সন্দিশ্ধ ছিলেন 
(যেমন তানি টারাবিয়ামকে স্বীকার করেন নি)। 
করা হয়োছল। 1828 িঃস্টাব্দের শেষে ফরাসী বর্ণালি বিশ্লেষক 
এম. ডেলাফনটেইনে (4. 70612607002/)6) এই খাঁনজ থেকে ডাইডাময়াম 
িম্কাঁশত করে গবেষণা শুরু করেন এবং এটির বর্ণালিতে দাট রেখা 
লক্ষ্য করেন। “বর্ণালিতে নতুন রেখা পাওয়া মানে নতুন মৌল”, সেই সময় 
এটা ছিল স্বীকৃত পন্হা। ডেলাফনটেইনে এইটাই ভেবোছলেন। 
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বর্ণালতে নতুন রেখার আঁবর্ভারের জন্যে দায় । ল্যাটন ভাষায় যার মানে 
প্রবণ্ণনা করা, হতবাক করা”, তার থেকে তান মৌলাটর নাম রাখেন 
“ডোঁসাপিয়াম”। নামটি বিদ্ুপাত্ক হয়েছিল বলে প্রমাণত হয়: 
“ডোঁসপিয়াম” জানা ও অজানা অনেক বিরলমৃত্তিকার মিশ্রণ ছিল বলে 
পরে জানা যায়। ফ্রান্সের এল. ডি বোইসবাউড্রেন (15 ৭৩ 8০1599007817) 
1879 খিঃস্টাব্দে ডাহীডাময়ামকে জনসমক্ষে নিয়ে আসেন। নতুন বিরল. 
মৃত্তকার আঁবন্কারের ক্ষেত্রে তিনি একট উল্লেখযোগ্য ভূমিকায় অংশ 
নিয়োছিলেন। মেণ্ডেলেয়েভের ভবিষ্যদ্বাণী করা গ্যাঁলয়ামকে তিনি কীভাবে 
আবিস্কার করেছিলেন তা আমরা পরের অধ্যায়ে বলবো । সামারস্কাইট থেকে 
ডাইীভাময়াম নিন্কাশন করে, বোইসবাউড্রেন নমূনাট নিয়ে বর্ণালিবীক্ষণের 
সাহাষ্যে বিশদভাবে গবেষণা করেছিলেন। ডেলফানটেইনের থেকে 
বোইসবাউদ্রেন অনেক দক্ষ গবেষক ছিলেন এবং “ডাইডাময়াম” থেকে 
অশৃদ্ধি দূর করতে তান সক্ষম হন। সমারস্কাইট থেকে তিনি এই মৌলাটর 
নাম দেন সামারয়াম, তিনি অবশ্য জানতেন না ষে, সামারয়ামও ছিল 
মৌলের মিশ্রণ। ম্যারগন্যাক সঙ্গে সঙ্গে বোইসবাউদ্রেনের আঁবচ্কারকে 
সমর্থন করেন। ম্যারগন্যাক সামারয়ামকে বহবার পুনর্কেলাসিত করে 
দুটি অংশে বিভক্ত করেন এবং অংশ দুটিকে ৮৫ ও দিয়ে চিহিত 
করেন (হীর্দিয়ামের চিহ্র (%) সঙ্গে যাতে গোলমাল না হয়ে যায়)। "দ্বিতীয় 
অংশাঁটর বর্ণালর সঙ্গে “সামারিয়ামের” বর্ণালি মিলে গিয়েছিল। প্রথম 
অংশঁটিকে আমরা একটু পরে দেখবো। 

এই ভাবে অখন্ডণীয় “ডাইাময়াম”, “ডাইডিময়াম” ও “সামারয়ামে” 
ভেঙ্গে গিয়েছিল। “ডাইডমিয়াম নামের থেকে উচ্চারণ চিহ কি এখনও 
তুলে নেওয়ার সময় হয় নি? “সামারিয়াম” থেকে মবক্ত হওয়ার পর অবশেষে 
দি ডাইডিমিয়াম তার নিজস্ব একক সত্বা খুজে পেয়েছিল ? 

এখানে আমাদের ভাষ্যে নতুন চরিত্রের আঁবর্ভাব হবে -_ চেক 
রসায়নবিদ 'বি. ব্রাউনার, যান ছিলেন মেণ্ডেলেয়েভের বন্ধু এবং তাঁর পর্যায় 
সূত্রের একজন ভক্ত। 1875 খিংস্টাব্দের শুরু থেকে তিনি “ডাহীভাময়াম” 
নিয়ে এক নাগাড়ে গবেষণা আরম্ভ করেন। কেমন করে মৌলাটিকে পণযোজক 
অবস্থায় জারিত করা যায়, এইটা তাঁর একমাত্র লক্ষ্য ছিল। পর্যায় সারণীর 
তৃতীয় ও চতুর্থ শ্রেণীতে আর কোন ঘর খাল না থাকায় ডাইডিমিয়ামকে 
পণ্চম শ্রেণীতে রাখা যায় কিনা, এইটাই সঠিক উত্তর হতে পারতো । এড়াড়াও, 
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পর্যায় সারণীতে বরলমৃস্তকাকে রাখার জাঁটল প্রশ্নাট অনেক সহজ হতে 
পারতো। 

স্বাভাবিকভাবে, ব্রাউনার পণ্চযোজ্যতা বিশিষ্ট ডাইডিমিয়াম পাননি । এখন 
আমরা জানি যে, ল্যাল্যানাইডগুলি এই জারণ অবস্থায় আসতে পারে না। 
চেস্টায় ব্রাউনার ষতটা সম্ভব 'বিশ্দ্ধ অবস্থায় মোলটিকে প্রস্তুত করতে মনঃ্ছ 
করেন। 'তিনি আ'বচ্কার করেন যে, সামারিয়াম-মুক্ত “ডাইডিমিয়াম” কে 
তিনটি অংশে ভাগ করা যেতে পারে, যেগ্ীলর পারমাণাবক ওজনের মধ্যে 
কিছন পার্থক্য থাকে । 1883 খিএস্টাব্দে ব্রাউনার এই পরাঁক্ষাি করেন, কিন্তু 
ষে কোন কারণেই হোক তাঁকে পরবতাঁ গবেষণা বন্ধ করতে হয়োছিল। এটা 
খুবই দুঃখের ব্যাপার, কারণ তিনি প্রায়-সমাপ্ত পুরানো “ডাইডিমিয়াম” 
গল্পের খুব কাছে এসে পেশছেছিলেন। 

এই সম্মান পেয়েছিলেন আস্ট্রয়ান রসায়নাবদ সি. অউয়ের ভন 
ওয়েলসবাখ (0. 405 ৮০.) $/5199801,), বিরলমৃত্তিকা রসায়নে যাঁর অশেষ 
অবদান ছিল। সেই সময় পর্যস্ত বিরলমৃত্তকার কোন ব্যবহারিক প্রয়োগ 
ছিল না। 1স. অউয়ের ভন ওয়েলসবাখ, এই কাজে এগ্বালকে লাগাতে 
মনোযোগী হয়েছিলেন। সেই সময় সারা পৃথিবীতে গ্যাসের আলোর 
ব্যবহার ছিল এবং 1884 খিঃস্টাব্দে বিজ্ঞানীটি এক ধরনের ভাস্বর ম্যাপ্টেল 
উদ্ভাবন করেন, যাতে তিনি 'বিরলমৃন্তকার লবণের বিশেষ মিশ্রণ 
দিয়োছলেন। তা আলোর ওঁজ্জএল্য দারুণ বাঁড়িয়েছিল এবং ম্যান্টেলের আয়, 
1বশেষভাবে বাড়য়োছিল, যার জন্য এগুলকে অউয়েরের ম্যান্টেল বলা 
হতো। শিল্পে শত শত কিলোগ্রাম বিরলমাত্তকা খনিজ প্রয়োজন হতে 
লাগলো। এর ফলে নতুন সণ্য় অন্বেষণের দিকে ঝোঁক হয়েছিল এবং 1886 
1খস্টাব্দে ব্রাজলে প্রচুর পাঁরমাণ বিরলমৃত্তিকা 'বাশম্ট মোনাজাইট বালির 
সমৃদ্ধ সপ্য়াট আবিষ্কৃত হয়। বিরলমৃন্তিকা বস্তুর গবেষণার জন্যে 
রসায়নাঁবদদের সমস্ত চাহদা এর ফলে পূরণ হয়েছিল। 

1885 খিঃস্টাব্দে 8 জুন, কেমন করে তিনি ডাই'ডাময়ামকে দুটি 
উপাদানে বিভক্ত করোছিলেন, তার বিবরণ “ভয়েনিস আ্যকাডেমি অব 
সায়েন্সেস (ড1670656 4১০806700 ০£ 5০160065)4+এ তিনি পেশ করেন। 
তিনি একটির নামকরণ করেন প্রাসিয়োডিমিয়াম গ্রৌক ভাষায় যার মানে 
“সবুজ যমজ”, কারণ মোলটির লবণগুল হাজ্কা সবুজ রঙের হয়) এবং 
দ্বিতীয়টি 'শনয়োডিমিয়াম” নতুন যমজ)। “ডাইভিমিয়াম” _ এই পুরানো 
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নামটাও শেষ পর্যন্ত আর রইল না! বর্তমানে সৌরয়াম বিরলমৃত্তিকা 
“গাছটি” এ রকম দেখতে : 


পরেরদিন 
০€ [এ 
পিচ 
[4 01 
১১) 191 
পরিহার 
এ ঢা 


গযাভোলানয়াম এবং ভায়াসপ্রোসিয়াম- 


উনাবংশ শতাম্দীতে বিরলমৃত্তকা মৌলের ইতিহাসাঁট এই দুই মৌল 
দিয়ে শেষ হয়। গ্যাডোলিনিয়ামের ব্যাপারে চূড়ান্ত ভূমিকায় অংশ নেন 
জি. ডি. ম্যারগন্যাক (০ 1). 48128080) | 

আমরা আগেই উল্লেখ করেছি যে, সামারিয়ামকে ০ এবং $) 
অংশে ভাগ করতে স্যারগন্যাক সফল হয়েছিলেন। 0 অংশাঁট নিয়ে 
কোন সমস্যা হয় নি, কিন্তু %৫ অংশাট অনেক ঝামেলা করোছল। এই 
অংশাঁট কার্যত একাঁট নতুন মোল, এটা বলার মত যথেস্ট দুঃসাহস 
মারগন্যাকের ছিল না। 1886 খিস্টাব্দে বোইসবাউদ্রেন এই সিদ্ধান্তটি 
করেন। তিনি নতুন মৌলাটর নাম “গ্যাডোলিনিয়াম” রাখা মনঃস্থ করেন 
(বিরলমৃত্তকা রসায়নের পথপ্রদর্শক গ্যাডোলিনের সম্মানার্ে)ট এবং 
ম্যারগন্যাককে সম্মত দেওয়ার জন্যে অনুরোধ করেন। সম্মাতটা পাওয়া 
গিয়েছিল, কি্ত জ্যারিগন্যাকের মহত্ব ছিল আরো বেশী আকর্ষণীয়। কারণ 
তান সহআবিজ্কারকের দাবী, কিংবা কোন অগ্রাধিকার দাবী করেন নি। 
বিজ্ঞানীর পাওয়া উচিত। 

বোইসবোউদ্রেন একাই ষে ডায়াসপ্রোসিয়াম আবিচ্কার করোছিলেন, এটা 
প্রশ্নাতীত ব্যাপার । যথেস্ট বিশুদ্ধ “হোলমিয়াম” প্রস্তুতের পর বিজ্ঞানীটি 
এই মৌলটির বর্ণালি বিশদভাবে পরাঁক্ষা করেন এবং দুটি নতুন রেখা 
আঁবিহ্কার করেন, যোঁট একি অজ্ঞাত মৌলের উপচ্ছিতি সূচীত করে। 
অনেকবার পুনকেলাসনের পর তান অশুদ্ধিটা পৃথক করেন। এইভাবে 
ডায়াসপ্রোঁসয়াম এবং হোলাময়ামও আবিচ্কৃত হয়েছিল। গ্রীক ভাষায় যার 
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মানে “প্রস্তুত করা কঠিন”, তার থেকে এঁটর নামকরণ করা হয়। নামাঁট একটি 
প্রতীক বিশেষ কারণ বিরলমাত্তকা মৌলের ইতিহাসের এটা বৈশিষ্ট্য । 


আমরা যাঁদ বিরলমৃত্তিকা মৌলের তালিকাটি দেখি, তবে দেখবো যে 
প্রায় সবগুলি মৌলই 1886 খিএস্টাব্দের মধ্যে আবিন্কৃত হয়েছে। কেবল 
প্রোমোথিয়ামাট অজানা ছিল (এটা সাত্যিই অন্ভুত ব্যাপার) এবং ইউরোপিয়াম 
এবং লুটেশিয়াম বিংশ শতাব্দীতে আবিচ্কৃত হয়েছিল। বেশীভাগ 
বিরলমৃন্তিকা আবিষ্কৃত হয়ে থাকলেও, উনাঁবংশ শতাব্দীর আটের দশকের 
দ্বিতীয় ভাগে কার পক্ষে এটা জানা সম্ভব ছিল? কার পক্ষে স্পস্ট করে বলা 
সম্ভব ছিল যে প্রকৃতিতে বিরলমৃত্তিকা মৌলের গপ্তধনের ভান্ডারটি 
নিঃশেষিত হয়ে গিয়েছে? 

পক্ষান্তরে, নতুন বিরলমৃত্তিকার চমকপ্রদ আবিচ্কারগ্লি এখনও 
ভবিষ্যতের জন্যে অপেক্ষা করছে বলে চিন্তা করতে উৎসাহিত করতো এবং 
এমনতর চন্তা সহজে পরাস্ত হয় 'নি। পর্যায় সারণীতে বেরিয়াম থেকে 
ট্যান্টালাম পর্যস্ত অনেকটা জায়গা বিরলমৃত্তকা মৌলদের জন্যে রাখা ছিল। 
এগযালর পারমাণাঁবক ভরের পার্থক্য ছিল প্রায় 45 একক। বহু সংখ্যক 
জানা ও অজানা বিরলমৃন্তকা মৌল এই জায়গার মধ্যে রাখা যেতে পারতো । 
এগুলির সংখ্যা কত তা কারুর পক্ষে ভাবষ্যদ্বাণী করা সম্ভব হয়নি। কুঁড়, 
রশ বা চল্লিশ যে কোন সংখ্যা সাঠক বলে মনে করা হয়েছিল। এই 
আনিশ্চিত সংখ্যা, বহন সংখ্যক নতুন বিরলমান্তকা আবিজ্কার করতে 
উৎসাহত করেছিল। 
জানা বিরলমাত্তকাকে পৃথক করতে সোতসাহে লেগে পড়লেন এবং বিস্ময়কর 
ফলাফল পেয়েছিলেন। কিন্তু অচিরেই তাঁদের ভুল ঘোষণা করতে হয়েছিল। 
স্ক্যানাডয়ামের আঁবচ্কারক এল. নিল্সন এবং. তাঁর সহকারী জি. নুস 
(9. 7৫755) 1887 'খিঃস্টাব্দে আস্থার সঙ্গে ঘোষণা করেন যে, হোলমিয়ামকে 
চারাট উপাদান এবং ডায়াসপ্রোসিয়ামকে তিনাঁট উপাদানে বিভক্ত করা যেতে 
পারে। এক কথায়, এক সঙ্গে সাতটা বিরলম্যান্তকা জন্ম নিয়োছল। ব্রাউনার, 
যাঁন তাঁর বিবরণ ঘোষণার ব্যাপারে খুবই সতর্ক ছিলেন, তিনিও সৌরিয়ামে 
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একটা অশ্যাদ্ধ আবিচ্কার করোছলেন। তিনি এটির নাম 'দিয়োছলেন 
মেটাসেরিয়াম এবং এই রকম আরো অনেক। 

বিজ্ঞানীগণ বর্ণালবীক্ষণ পদ্ধাতর ওপর খুব বেশী বিশ্বাসী ছিলেন: 
বর্ণালতে যখনই একটি নতুন রেখা দেখতেন তখনই একটি নতুন মৌল 
আঁবিচ্কারের কথা ঘোষণা করতেন। সেই সময় বর্ণালি বিশ্লেষণ অপেক্ষাকৃত 
নতুন ছিল এবং এটা সব সময় প্রমাণ করা সম্ভব ছিল না ষে, কখন নতুন 
রেখাটি নতুন মৌলের জন্যে এবং কখন একাঁট জানা মৌলের অশ্যাদ্ধ হিসেবে 
থাকার ফলস্বরূপ ছিল। সম্ভবত, বিরলমান্তকা আবিচ্কারের মিথ্যে ঘটনার 
জন্যে এইটাই ছিল প্রধান কারণ। অন্য কারণাঁট হলো, পৃথকীকরণ পদ্ধতি 
ছিল সংখ্যায় কম: কেবল আংশিক কেলাসন এবং আংাশক অধঃক্ষেপণ পদ্ধতি 
ছিল। বিরলমাত্তকার লবণের দ্রাব্যতার পার্থক্যাট ছিল প্রথম পদ্ধাতর 1ভান্ত 
এবং লবণগুলির ক্ষারকীয়তার পার্থক্যাট 'ছিল দ্বিতীয়াটর ভাত্ত। উৎপন্ন 
বস্তুটি বিশুদ্ধ মৃন্তকা ছিল নাক এতে কিছু অশ্াদ্ধ ছিল, সেটা কেমন 
করে প্রমাণ করা যেতে পারে? সময় সময় বিরলমৃন্তিকার অক্সাইডের আণাঁবক 
ভর 'মাঁলয়ে নেওয়ার প্রয়োজন ছিল। এটা যদি মোটামুটি এক থাকতো, তবে 
অন্ভম্টে পেশছান যেত। এই পাদ্ধাতাঁট ছিল সময় সাপেক্ষ এবং জাটিল। 

1880 খিএস্টাব্দে মেন্ডেলেয়েভের পর্যায় সূত্র এবং পর্যায় সারণী 
ব্যাপকভাবে স্বীকৃত হয়েছিল। অতঃপর নতুন আবিষ্কৃত যে কোন মৌলকে 
পর্যায় সারণীতে স্থান দিতেই হবে। প্রায় সব বিরলমৃন্তিকা “গৃহ-হারা'' 
ছিল, পর্যায় সারণীতে জায়গা ছিল না বলে এমন হয়োছিল, তা নয়। 
বোরয়াম থেকে ট্যান্টালাম পর্যন্ত অংশাঁট এগুলির জন্যে ছিল, কিন্তু 
বিরলমাত্তকা মৌলের ধর্মের সঙ্গে এগুঁলর মিল ছিল না। পর্যায় সারণীর 
বিভিন্ন শ্রেণীতে যাঁদ এগনীলকে রাখা হতো, তবে তার মানে দাঁড়াতো এই 
যে, প্রতিটি শ্রেণী (তৃতীয় ও চতুর্থ শ্রেণী ছাড়া) বৈসাদশ্যযুক্ত মৌল 
দ্বারা পূর্ণ। এই কারণে ব্রাউনার এত কম্ট করে ডাহীডয়ামের পণ্টযোজ্যতা 
প্রমাণ করত চেয়েছিলেন। যেহেতু এই মৌলগ্যালর সঙ্গে পর্যায় সারণীর 
বিরোধ বেধোঁছিল, তাই একগাদা ভুল করা মোটেই কঠিন ছিল' না। রাসায়ানক 
মৌলের হীতিহাসে প্রথমবার এট প্রস্তাঁবত হয়োছল যে, স্পম্টকরে বলতে 
গেলে, বিরলমাঁত্তকা মৌলগ্দাল মৌল ছিল না, কিন্তু মৌলগলি বহুর্‌ূপে 
ছিল, আর এর জন্যে এগাঁলির ধর্মের মধ্যে নাঁজরাবহন সাদ্‌শ্য ছিল। 

এই ধারণাঁট যে মান্ষাঁট পোষণ করতেন, তাঁর নামের সঙ্গে আমরা 
আগেই পাঁরচিত হয়েছি এবং ভাবিষ্যতে একা'ধকবার সাক্ষাৎ লাভ হবে। 
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[তান ছিলেন ইংরেজ বিজ্ঞানী ডবল ন্ুকস ধিনি থ্যালিয়াম আঁবচ্কার 
করোছলেন। বিরলমাত্তকা মৌলগবালকে মৌলের বহুরুপ বলে তিনি 
ধারণা করতেন এবং নাম দিয়োছলেন আঁধমোল। বর্ণালি বিশ্লেষণ গবেষণার 
দ্বারা ক্রুকস এই "সিদ্ধান্তে পেশছেছিলেন। কিন্তু এক্ষেত্রে বর্ণালি বিশ্লেষণ, 
এ কাজের সমদক্ষ ছিল না। পি. ই. লেকোক ডি বোইবাউদ্ড্রেন প্রাতপল্ন 
করেন যে, নুক্‌সের সিদ্ধান্তে বিভ্রান্ত ছিল। 

অধিমোলের প্রকজ্পাট এখানেই পরিসমাপ্ত হয়। সবচেয়ে কজ্পনাপ্রসৃত 
ধারণাগলিতেও সময় সময় সামান্য সত্যতা থাকে। সাধারণ মৌলগুল 
আঁধমোলের মিশ্রণ, এই ধারণায় বিশ্বাসী ডবল. ক্রুকৃস ধরে নিয়েছিলেন যে, 
প্রত্যেক মোৌলে 'বাঁভল্ন ধরনের পরমাণু আছে। এমনকি তান মৌল শব্দটির 
পাঁরবর্তে “মৌলিক শ্রেণণ” শব্দটি ব্যবহার করার প্রস্তাব করেন। 

তুকৃসের এই ধারণাটির সঙ্গে তুলনা করা চলে এমন ধারণাকে যে, অনেক 
রাসায়নিক মৌল প্রকৃতপক্ষে সমস্থানিকের 'মশ্রণ। মৌলের সমস্ছানিক প্রকীতির 
গিয়েছিল। 

[বিরলমৃত্তিকা মৌলের হীতহাসের ক্ষেত্রে উনাবংশ শতাব্দীর শেষ ভাগটি 
ছল '“শবভ্রান্তির কাল”, বলে আমরা বলেছি । যাহোক, ধাপে ধাপে বিজ্ঞানীগণ 
সত্যের দিকে অগ্রসর হয়েছিলেন। তাঁদের মধ্যে কোন কোন ব্যক্ত 
[িরলমৃত্তকা মৌলের সম্ভাব্য সঠিক সংখ্যাটি মোটামুটি ভাবে নির্ধারিত 
করোছলেন। এইচ. থমৃসেন (7. 11)00056) একেবারে মূলে আঘাত 
করোছিলেন : তানি সংখ্যাটি 15 বলে প্রস্তাব করেন। বর্তমান কালেও ব্যবহৃত 
পর্যায় সারণীর “মইয়ের ন্যায়” িন্যাসটি ধিনি উপচ্ছাপিত করেন, তিনি 
এই থমসেনই ছিলেন। "শব. ব্রাউনার সমস্ত বিরলমৃন্তকা মৌলদের একই ঘরে 
রাখার কথা বলেন, ষেটা বর্তমান কালেও মেনে নেওয়া হয়েছে। 

বিজ্ঞান ও প্রযুক্তির বিশাল কাতিত্ব হিসেবে 1900 খিস্টাব্দে প্যারসে 
ওয়াল্ড একীজবিশনে ল্যান্হানাম, সোরয়াম এবং নিয়োভাময়ামের ধাতব 
নম্‌নাগবাল প্রদর্শত হয়েছিল। 


ইটারাৰিয়াম এবং লুটেশিয়াম 


[িরলমৃত্তিকার রসায়নের উন্নাঁতর ক্ষেত্রে জি. আরবেইনের ষথেম্ট অবদান 
আছে, যাঁর নাম এই অধ্যায়ের প্রথম লাইনে উল্লোখত হয়েছে। পৃথকীকরণের 
পদ্ধাতগলর তিনি ষথেম্ট উন্নাতিসাধন করেন, অনেক অক্সাইডকে খদব 
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[িশৃদ্ধ অবস্থায় প্রস্কুত করেন (বিশুদ্ধ থুলিয়াম প্রস্তুতের জন্যে 15000 বার 
পুনর্কেলাসন করেন); তাদের পারমাণাবক ভর সঠিকভাবে নির্ণয় করেন; 
কিন্তু তিনি নিজে কোন একটি বিরলমাত্তকা মৌল আঁবম্কার করতে সফল 
হননি। 

কেবলমাত্র 1907 খিঃস্টাব্দে তাঁর একবার এই সৌভাগ্য হয়েছিল। 
আরবেইন প্রাতপন্ন করেন। একটির জন্যে এঁ নামটা ঠিক রেখোছলেন। 
অতএব ইটারাবিয়ামের প্রকৃত জন্ম তাঁরখ 1907 খিতস্টাব্দ। ফরাসী দেশের 
প্রাচীন নাম “লুটেশিয়া”র সম্মানার্থে তান এই মোৌলাটর নাম দেন 
লুটেশিয়াম। 

এটা প্রাতিপন্ন হয়েছে যে “ইটারাবয়াম” নিয়ে আরবেইন যখন গবেষণা 
করছিলেন, ভন ওয়েল্সবাখ (ডাইডিমিয়ামকে বান বার করেন) তখন একই 
ধরনের কাজ করছিলেন। “ইটারাবয়ামকে” দুই অংশে ভাগ করার পর এই 
আস্ট্রয়ান রসায়নবিদাট আগেকার নামাট ভুলে গগিয়োছলেন এবং 
জ্যোতার্কজ্ঞান থেকে ধার করে এই দুইটি মৌলের নামকরণ করেন 
“আযালডেবেরানিয়াম” এবং ক্যাঁসিয়োঁপয়াম। 

যাহোক, কয়েকমাস পূর্বে আরবেইনের প্রবন্ধাট প্রকাশিত হয় এবং 
এইভাবে লুটোশয়াম আঁবচ্কৃত হয়, যাঁদও জার্মানিতে বৈজ্ঞানক নিবন্ধে 
“ক্যাসয়োপিয়াম” নামটি এবং “০” িহাটি বহ:কাল ধরে ব্যবহৃত হয়েছিল। 
অনেক বিজ্ঞানী মনে করেন, ওয়েলসবাখের ফলাফলাট অনেক বেশী 
বিশ্বাসযোগ্য। বিরলমান্তকার ইতিহাসে এটা হলো দ্বিতীয় নাঁজর যেখানে 
দুটি ভিন্ন দেশের দু'জন বিজ্ঞানী নতুন একাঁট মৌল আবিচ্কারের ব্যাপারে 
অগ্রাধিকার দাবী করোছিলেন। এখানে তৃতীয় একজনার নাম যোগ করার 
যথেম্ট কারণ আছে - তান হলেন আমোরকার রসায়নাবদ সি. জেমস 
(৮৮ 48055) | 'তিনি স্বতল্লভাবে প্রমাণ করেন যে, “ইটারাবয়াম” হলো 
মৌলের মিশ্রণ। আমোরকান বৈজ্ঞানকমহল আরবেইন এবং ওয়েলসবাখের 
কাজের সঙ্গে পারচিত হওয়ার পর, তিনি তাঁর কাজটি বর্ণনা করেন। 

প্রাকৃতিক বিরলমান্তকার মধ্যে সর্বশেষ মৌল বলে লুটেনসিয়াম পাঁরগাঁণত 
হয়োছল এবং 'বরলমান্তকা শ্রেণীর এখানেই পাঁরসমাপ্তি। আরবেইনের কিন্তু 
অন্য রকম মত ছল । 1911 খিস্টাব্দে তানি সেলাশয়াম নামে একাঁট নতুন 
মৌল আবিচ্কারের কথা ঘোষণা করেন এবং পর্যায় সারণশতে লুটোসিয়ামের 
পরে রাখেন। পরে এটা পারস্কার হয়ে গিয়োছিল যে সেল্টিয়াম ছিল ভুল 
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পরণক্ষার ফল। এটির বর্ণালাটি আরবেইন ভুলভাবে ব্যাখ্যা করোছিলেন: 
বণালিতে পাওয়া নতুন রেখাটি আসলে ছিল একটি জানা মৌলের। 


বিরলমাত্তকা মৌলের ইতিহাস থেকে শিক্ষা 


বিরলমৃত্তকা মৌলের ইতিহাসঁটি খুবই শিক্ষামূলক । বাভন্ন প্রজণ্মের 
এক ডজন আত্মত্যাগ এই হীতিহাস 'লিখোছলেন এবং যারা সস্তায় খ্যাতি 
ও সাফল্য অর্জন করতে চেয়েছিলেন তাঁদের এখানে কোন চ্ছান ছিল না। 
ঘমজ দুটি মৌলকে আলাদা করতে বিরাক্তকর ও অসংখ্যবার একই ধরনের 
পদ্ধাত অনুসরণ করতে সামাহীন ধের্ষের প্রয়োজন. ছিল। 

বিরলমৃত্তকা মৌলের ইতিহাসঁটি একাধিক পদ্ধাতর সমন্ট, যার থেকে 
একটি পদক্ষেপও প্রত্যাহার করা যায় না। একটি মৌলের আবিচ্কার অপর 
মৌলের আবিচ্কারের ক্ষেত্র তোর করেছিল। যাঁদও একাধিক বিভ্রান্ত 
অবশেষে সমস্ত ঘটনাটির পক্ষে মঙ্গল হয়ে দাঁড়য়েছিল। কারণ 'বিজ্ঞানীগণ 
তাঁদের গবেষণা পদ্ধাতর উন্লাতি করেছিলেন, নিজেদের ও অন্যজনার 
ফলাফলকে যাচাই করে নিয়েছিলন। বিরলমাত্তকার ক্ষেত্রে, এই রকম মূল্যবান 
নতুন মৌলের আবিচ্কার যেমন বারংবার ঘটেছে তা আর অন্য কোন 
জায়গায় ঘটেনি। ভুলের সাগর থেকে সত্য রুমে ক্রমে বের হয়ে এসোঁছল। 

1বরলমাত্তকার নতুন খাঁনজ আবিজ্কারটি [বরলমৃত্তকার ইতিহাসকে 
দারুণভাবে প্রভাবত করোছিল। সামারস্কাইট এবং মোনাজাইট সণয়ের 
আঁবচ্কারের গুরুত্ব সম্বন্ধে আমরা ইতিমধ্যে বলেছি, যেগনলি বিজ্ঞানীদের 
বিরলমাত্তকার খানিজ বস্তুর সম্বন্ধে সব রকম চাহিদা পূরণ করেছিল। খাঁনজ 
বস্তুর ওপর এই রকম নির্ভরশশলতা অন্য মৌলের ইতিহাসে বিরল। এবং 
অবশেষে বিরলমাত্তকা মৌলগালিকে পর্যায় সারণীতে উপযুক্ত স্থানে বসাতে 
এত রকমের সমস্যার সম্মুখীন হতে হয়োছিল যে, তা আর অন্য মৌলের 
ক্ষেত্রে হয় নি: কতগাল বিরলমান্তকা মৌল ছিল, তা যেমন জানা ছিল না 
তেমন কেন এগৃলির রাসায়নিক ধর্মের এত সাদশ্য ছিল তাও জানা ছিল 
না। 1921 খিংস্টাব্দে এই সাদশ্যের ব্যাপারে জানা যায়, যখন ড্যানিশ 
ধিজ্ঞানী এন. বোর (বি. 8০1১৮) পর্যায় তল্নের তত্বটি উপস্থিত করেন। 
সমস্যাটর সমাধান খুজে পেতে বিজ্ঞানীটি সফল হয়েছিলেন, বহন দিন 
ধরে ষোঁট রসায়নাঁবদদের কৌশল এাঁড়য়ে চলছিল । এমনাঁক আমাদের কালেও 
পর্যায় সারণীতে বিরলমাত্তকা মৌলগদলিকে সঠিক স্থানে স্থাপন করা নিয়ে 
মতভেদ চলছে। 
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অধ্যায় ৪ 
হিলিয়াম এবং অন্যান্য 'নাস্ক্িয় গ্যাসসমূহ 


হিলিয়াম, নিয়ন, আর্গন, ্রিপটন, জেনন এবং র্যাডন 
এই ছাট নিক্ক্িয় গ্যাস (কর্তমানে এদেরকে নিীস্কয় মৌল 
বলে) প্রকাতিতে খুবই দ'ষ্প্রাপ্য। বর্তমান কাল ছাড়া 'নীস্ত্য় 
গ্যাসগূলি রাসায়নিক যৌগ উৎপাদনে অক্ষম বলে মনে করা হতো, আর যার 
জন্যে এগাাঁলর নাম হয়েছে “পনাঁস্কয়”” বা “মহার্ঘগ্যাস'' (রামজে (২22059)) 
অন্য নাম প্রস্তাব করেন -__ “বরল গ্যাস”, কিস্তু এটি গৃহীত হয় 'নি)। 
এগ্দালর দষ্প্রাপ্যতা এবং নিস্কিয়তার জন্যে এগদাল পরে আবিচ্কৃত হয়, 
একদম উনাঁবংশ শতাব্দীর শেষ দিকে, যখন ভোত পদ্ধাতগুলি যেমন 
বর্ণাল 'বশ্লেষণ এবং গ্যাসের তরলীকরণ, খুবই উন্নত পর্যায়ে উঠোছল। 
এটা খুবই কৌতূহলের যে, অল্প কালের মধ্যে মুক্ত অবস্থায় সবকটি 
নাস্ক্িয় গ্যাস আববিজ্কৃত হয়োছল (কেবলমান্র মুক্ত অবস্থায় প্রকাীতিতে 
পাওয়া যায়)। আর্গন, 'হালয়াম, নিয়ন, ক্রিপ্‌্টন এবং জেনন আবিষ্কারের 
চূড়ান্ত ভূমিকায় অংশ নিয়োছিলেন, কার্যত, একজন বিজ্ঞানী, তিনি হলেন 
বখ্যাত ইংরেজ পদার্থ ও রসায়নাবদ ডবল র্যামজে। এই কাজের জন্যে 
1904 খিঃস্টাব্দে তান নোবেল পুরস্কার পান। 

হিলিয়াম ও র্যাডনের আঁবজ্কার অস্বাভাঁবকভাবে হয়েছিল। 
তেজস্কিয়তা গবেষণার ফলে র্যাডন আবিচ্কৃত হয়েছিল বা সংক্ষেপে বলতে 
গেলে, তেজস্ক্রিয়ামাত পদ্ধাত ব্যবহারে । অতএব অধ্যায় 11-এ আমরা এট 
নিয়ে আলোচনা করবো, যোট তেজীঁক্ক্য় মৌল আঁবচ্কারে নিয়োজত। 
হিলিয়াম আঁবচ্কারাঁট রসায়নের ইতিহাসে একাটি অসাধারণ চ্ছান দখল করে 
আছে। 1868 1খ:স্টাব্দে সৌর প্রজ্বালের বর্ণাঁলতে একটি রেখা সনাক্ত করা 
হয়োছল, পাঁথবাঁতে জ্ঞাত মৌলের কোনটির সঙ্গে যার মিল পাওয়া যায়নি। 
এই রেখাটি সর্ষে অবাস্থত কোন একটি নতুন মৌলের লক্ষণ প্রকাশ 
পর পাঁথবীতে 'হালিয়াম প্রথম প্রস্তুত করা হয়। 
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হালয়াম 


হিলিয়ামের অস্বাভারিক গল্প অনেক বিজ্ঞানী ও বিজ্ঞানী-ইতিহাসবেন্তার 
মনোযোগ আকর্ষণ করোছিল। কিন্তু ঘটনার সঠিক পর্যায়টি একাধিক বর্ণনায় 
বিকৃত করা হয়েছিল, যেগুলি অলাক বর্ণনায় ছাঁপয়ে গিয়েছিল। এমনাক 
সূর্ধ থেকে আবজ্কৃত মৌলের সম্বন্ধে সুন্দর ও মোহিত করা রূপকথার 
গল্পও বানান হয়োছিল। কিন্তু এট সত্য থেকে অনেক দূরে ছিল। 

ফরাসী জ্যোতির্বদি জে. জেনসেন (]. 1803552) এবং ইংরেজ 
জ্যোতির্বিদ এন. লাকয়ার (বৈ. [.০০৮)৩:) কে হিলিয়ামের আবিজ্কারক বলে 
মনে করা হয়। 1868 খিঃস্টাব্দে তাঁরা সম্পূর্ণ সূ্ষগ্রহণাট পরাক্ষা করেন, 
বিশেষত ভারত মহাসাগরের তীর থেকে যোঁটকে প্রত্যক্ষ করার সুবিধে 
ছিল। প্যারিস আ্যকাডেমি অব সায়েন্দেসে পাঠান চিঠিতে এবং পরে যেটি 
এর এক সভায় পড়া হয়, তাতে তাঁরা লিখেছিলেন যে সূযর্রহণ কালে নেওয়া 
বর্ণালির ফটোতে হলুদ রঙের এক নতুন রেখা 1)ঃ ছল, যোট কোন অজানা 
মৌলের উপযুক্ত ছিল। এই অসাধারণ ঘটনাটির (নতুন মৌলের আঁবজ্কার, 
ষোট সর্ষে উর্পাচ্যিত কিন্তু পৃথিবীতে অনুপস্থিত) স্মৃতি রক্ষার্থে পদক 
তৈরি করা হয়োছল। 

দুটি তাঁরথ ছাড়া এই মৃদ্ধ করা গজ্পের সব কিছুই ভুল ছিল। 
প্রথমত, 1868 খিঃস্টাব্দের আগস্টে লকিয়ার ভারত মহাসাগরের সমদদ্রতীরে 
ছিলেন না এবং সম্পূর্ণ সূর্ধগ্রহণ দেখেননি। জেনসেন গ্রহণের পর পরাক্ষা 
চাঁলিয়োছলেন, যেগুলি জ্যোতীর্বজ্ঞানের পক্ষে খুব গুরত্বপূর্ণ হলেও 
1হালয়ামের হীতিহাসের ক্ষেত্রে কিন্তু নয়। ফরাসাঁ জ্যোতার্বদটা ছিলেন প্রথম 
ব্যাক্ত যান সৌর প্রজবাল (সৌরবস্তুর প্রচণ্ড উৎক্ষেপণ) লক্ষ্য করেন, কিন্তু 
সূ্ধগ্রহণের সময় নয় এবং 'তিনি এটির স্বর্‌পটি বর্ণনা করেন। প্যারিস 
আযকাডেমি অব সায়েশ্সেসে তাঁর পাঠান টেলিগ্রামের বয়ানটি দেওয়া হলো : 
“গ্রহণ এবং সৌর প্রজবালে লক্ষ্য করা হয়েছে, বর্ণালিটি অসাধারণ এবং 
অভূতপূর্ব; সৌরপ্রজবালটি গ্যাসীয় প্রকৃতির ।” 

সেই সময় পর্যস্ত বিজ্ঞানীগণ সৌর প্রজবাল সম্বন্ধে কিছুই জানতেন 
না। এখন এটা স্পন্ট যে, এগ গ্যাসীয় বন্থুর মেঘ ছিল এবং এগুলির 
জটল রাসায়নিক গঠন ছিল। একটি চিঠিতে জেনসেন তাঁর গবেষণার বিশদ 
[বিবরণ দেন। যে চিঠিটি 40 দিন পর প্যারসে পেপছেছিল এবং এস. রেয়ে 
(5. ২৪৩) নামে এক জোতার্বদের চিঠির দসপ্তাহ পর পেশছেছিল। 
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শেষোক্ত ব্যক্তিও সোঁর প্রজবাল দেখোছিলেন এবং এগুলির সম্বন্ধে বিশেষ 
[কিছ "সিদ্ধান্ত করোছিলেন। এবং সেই সময় লকিয়ার কী করছিলেন? 
ইংল্যান্ড না ছেড়েই, বিশেষভাবে নার্মত বর্ণালিবীক্ষণ যল্ের সাহায্যে 
সৌর প্রজবাল লক্ষ্য করেন এবং বর্ণালিতে রেখাগ্যীলর অকন্থান নির্ণয় 
করেন। 23 অক্টোবর তিনি একাঁটি চিঠি প্যারিস আযকাডেোমি অব সায়েন্সেসে 
পাঠান; অদ্ভুত কাকতালীয় ব্যাপার ষে, এ একই 'দিনে জে. জেনসেনের 
চিঠিও ওখানে পেশছেছিল। 

26 অক্টোবরে আযকাডেমির সভায় জেনসেন ও লকিয়ারের চিঠি দুটি পড়া 
হয়, কিন্তু সূর্যের প্রাকাল্পক মৌল বা রেখা যেটি পরে 'হিলিয়ামের বর্ণালির 
বৈশিস্ট্যপূর্ণ ছিল বলে সনাক্ত করা হয়েছিল, এগ্ীলর সম্বন্ধে একটা কথাও 
চিঠি দুটিতে ছিল না। চিঠি দুটিতে এইটাই দেখান ছল যে সূর্য যখন 
গ্রহণগ্রস্থ ছিল না তখন প্রজবালাঁট লক্ষ্য করা হয়েছিল। এবং এই ঘটনা, 
স্মরণার্থে পদকাঁটতে যথাবথভাবে ম্দদ্রিত 'ছিল। 

অতএব, 1868 খি:স্টাব্দে 18 আগস্ট জেনসেন বা লাঁকয়ার _- কেউই 
হিলিয়াম আঁবচ্কার করেন নি। তাঁদের পর্যবেক্ষণগুঁল অন্যান্য 
জ্যোতার্বদদের সৌর প্রজৰাল নিয়ে ব্যাপক গবেষণা করতে উদ্ধদ্ধ করেছিল। 
এর পরেই এটি লক্ষ্য করা হয়েছিল যে প্রজবালের বর্ণালিতে একটি রেখা 
ছল, ষেঁট পাঁথবীতে জানা কোন মৌলের সঙ্গে মিলছিল না। ইটালীর 
জ্যোতার্বদ এ. সোঁস (4. 5০০০৫) খুব স্পম্ট ভাবে রেখাটি লক্ষ্য করেন, 
যান এই রেখাটকে 1) চিহ দ্বারা সূচিত করেন। জেনসেন এবং লকিয়ারের 
নামের পাশাপাঁশ সোঁসর নামও থাকা উচত। 'হলিয়াম আবিজ্কারের ক্ষেত্রে 
তাঁর ভূমিকা তাঁর পূর্বসৃরিদের থেকে কোন অংশে কম ছিল না। কোন 
জানা মৌলের জন্যে এই 1) রেখাটি হতে পারে বলে সোঁস মনে করোছিলেন। 
যেমন আঁধক চাপে এবং তাপমান্রায় হাইড্রোজেন। এই অনুমানটি যাঁদ 
দৃঢ়ভাবে প্রাতপন্ন না করা হতো, তবে এই 1) রেখাঁটিকে পাঁথবীতে অজ্ঞাত 
কোন মৌলের জন্যে বলে সোঁস মনে করতে সম্মত হতে পারতেন। 

সোঁস কর্তৃক উত্খাঁপত সমস্যাটি এন. লাঁকয়ার এবং ই. ফ্লান্কল্যাপ্ড 
(6. £8001900) সমাধান করতে চেম্টা করোছলেন। কিন্তু হাইড্রোজেনের 
বর্ণালির কোন পাঁরবর্তন তাঁরা লক্ষ্য করেন নি। 1871 খঃস্টাব্দের 3 
এীপ্রল, “একট নতুন মৌল ১৮ এই 'ভাষা লাকয়ার তাঁর নিবন্ধে ব্যবহার 
করেন। ফ্রান্কল্যাণ্ড 'হিলিয়াম নামটি প্রস্তাব করেন বলে হাঙ্গত পাওয়া যায় 
গ্রীক শব্দ “হোলিয়োস” (061০5) মানে “সৌর”)। এ বছর ও আগস্ট 
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'ব্রটিশ আ্আসোসিয়েশনের সভায়, এর সভাপতি ভি. থমসন (লর্ড কেলভিন) 
“হালিয়াম” শব্দাট প্রথম উচ্চারণ করেন। এমনাক যাঁদ আমরা মেনেও নেই 
যে, হিলিয়ামের আবিচ্কার নিয়ে তর্কাতার্ক করা বৃথা তবুও অস্বাভাবিকতা 
থেকেই যায়। এইটি একমান্র মৌল যাকে বস্তুরূপে আবিষ্কার করা যায় নি। 
সাধারণ অবস্থায় 'হিলিয়াম গ্যাস, তরল বা কঠিন কোন অবস্থায় থাকে ? এটর 
ধর্ম কি রকম? এটর পারমাণাঁবক ভর কত এবং মৌলের স্বাভাবিক শ্রেণীতে 
এটির চ্ছান কোথায় 2 

এই সব প্রশ্নের কোন উত্তরই দেওয়া যায় নি। তাছাড়াও সোঁসর সন্দেহটি 
তখনও কাটে নি। এইভাবে হিলিয়ামের ইতিহাসে এমন একটি যুগের সূচনা 
হয়োছল যখন এট কেবলমান্র প্রাকীজ্পক মৌল ছিল। হিলিয়াম সম্বন্ধে 
কোন মতৈক্য ছিল না। সৌঁসর আভমতকে মেশ্ডেলেয়েভ দন্রভাবে সমর্থন 
করেন এবং মনে করেন যে, উচ্চ চাপে এবং তাপমান্রায় কোন জ্ঞাত মৌলের 
জন্যে এই উজ্জল হলুদ রেখাঁটি হতে পারে। যাহোক, ডবল, ন্ুকৃস 
[হিয়ামের স্বাতিল্ত্যকে সম্পূর্ণভাবে স্বীকার করেন এবং প্রারথামক বন্ধু 
1হসেবে বিবেচনা করেন। সোঁটর ক্রম রূপান্তরের মধ্যে 'দিয়ে অন্যান্য সকল 
মৌল সান্ট হয়। 

কখনও কখনও এটা মনে হতো যে, রহস্যের ব্যাপারে হিলিয়ামই 
আদ্বিতীয় নয়। সূর্য, নক্ষত্র এবং নীহারিকা প্রভৃতি মহাজাগাতক 'বাভন্ন 
বস্তুর বর্ণালিতে জ্যোতির্বিদগণ নতুন রেখা আবিজ্কার করেছেন। অনেক 
প্রাক্পক মৌলের আবির্ভাব হয়েছিল -__ যেমন করোনিয়াম, আকোানিয়াম, 
নেবুলিয়াম, ফটোফ্লোরন ইত্যাদি। কয়েক বছর পর সব কটি আঁবদ্যমান 
বলে প্রাতিপন্ন হয়, কেবল হিলিয়াম বেচে ছিল। 

স্বীকীতি পেতে গেলে, পৃথিবীতে হিলিয়ামকে “মুখ দেখাতেই” হবে 
এবং অপ্রত্যাশিত এক ঘটনা থেকে এটর “্পাঁথবীর” ইতিহাসটি শুরু 
হয়েছিল। 

1895 খি:স্টাব্দের ! ফেব্রুয়ারী কে. মিয়ের্স (৮. 74155) নামে 'ব্রাটশ 
জাদ্‌ঘরের এক কমর্শর কাছ থেকে ডবল র্যামজে ($. [217585) একখানি 
ছোট চিঠি পান। সেই সময় আর্গনের আবিষ্কারক হিসেবে র্যামজে প্রচুর 
খ্যাতি পেয়োছলেন এবং মিয়ের্স যে তাঁকে হঠাৎ সাব্যস্ত করেনান, তা আমরা 
ভাবতে পারি। তিনি আমোরকান গবেষক ডবল, হিলডেতব্রাণ্ড 
(4. 17116)750)-এর পরাক্ষা সম্বন্ধে চিঠি লেখেন। হিলডেব্রাণ্ড 
ইউ. এস. জিয়োলাঁজক্যাল ইনস্টাটিউটে সেই 1890 খিস্টাব্দে গবেষণা 
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করেন। কিছ থোরিয়াম এবং ইউরেনিয়াম খনিজকে (যেমন ক্লেভাইট) উত্তপ্ত 
করলে রাসায়নিক ভাবে নিাস্কুয় গ্যাস নির্গত হয় এবং এটির বর্ণাঁলটি 
নাইট্রোজেনের ন্যায় এবং আরো কিছ নতুন রেখা এতে আছে। 

পরে হিলডেত্রাড নিজে র্যামজের কাছে স্বীকার করেন যে, এই 
রেখাগযীল নতুন মৌলের ওপর আরোপিত করতে তার ইচ্ছে হয়েছিল। কিন্তু 
তাঁর বন্ধ ফলাফল সম্বন্ধে সন্দেহপ্রবণ হওয়ায় হিলডেত্রাণ্ড তাঁর গবেষণা 
ঘন্ধ করে দেন। প্রাকীতিক অনেক ইউরেনেটে নাইদ্রোজেনের উপাচ্ছিতির 
পরিপ্রেক্ষিতে এই পরাক্ষাটি আবার করার সঙ্গত কারণ আছে বলে মিয়ের্স 
মনে করতেন। 
র্যামজে বিশ্বাস করোছলেন। অতঃপর, তিনি 'িয়ে্সের সঙ্গে একমত হন 
এবং 5 ফেব্রুয়ারী তিনি অল্প পাঁরমাণ ক্লেভাইট জোগাড় করলেন। আর্গন 
নিয়ে গবেষণা করতে এবং এটির যৌগ প্রস্তুতিতে র্যামজে নিজে ব্যস্ত থাকায়, 
তিনি তাঁর ছান ভি. ম্যাথুস (1). 180,515) কে পরাক্ষাট চালিয়ে যেতে 
বলেছিলেন। ম্যাথুস খাঁনজাটতে গরম সালাঁফউারক আ্আসড যোগ 
করেছিলেন এবং হলডেব্রান্ডের ন্যায় তিনিও লক্ষ্য করেন যে, নাইন্রোজেনের 
মত গ্যাসের বৃদ্বদ সৃষ্টি হচ্ছে। 

পর্ধাপ্ত পারমাণে গ্যাস সংগৃহীত হলে র্যামজে এটর বর্ণাল "বিশ্লেষণ 
করেন (14 মার্চ)। ছবাটি অকল্পনীয় ছিল: বর্ণালাঁটতে উজ্জল দাগ ছিল 
এবং যেটির রেখাগ্‌লিকে নাইন্রোজেন এবং আর্গনের বর্ণালতে পাওয়া 
যায়নি। 

স্ছর সিদ্ধান্ত করতে র্যামজের কাছে যথেষ্ট কারণ না থাকলেও, তানি 
মনে করেছিলেন যে ক্লেভাইটে আর্গন ছাড়াও অজানা আর একট গ্যাস 
আছে। যথাসস্ভব 'বিশদ্ধ রূপে গ্যাসাট প্রন্তুত করতে র্যামজে এক সপ্তাহ 
আতবাহিত করেন। 22 মার্চ বি. ব্রাউনার (8. 81597৩7)-এর উপা্ছ্াতিতে 
তিনি আর্গনের বর্ণাঁলর সঙ্গে এই অজানা গ্যাসের বর্ণালাটির তুলনা করেন। 
গ্রীক শব্দ ক্রিপটস “গোপন”; প্াকা-থাকা”) থেকে মৌলাঁটির অস্থায়ী 
নামকরণ করেন পর্ুপটন”। নামটি পরে অন্য মৌলের ক্ষেত্রে চলে গিয়োছিল। 
রিজ্ঞানীটি তাঁর রোজনামচায় লিখোছলেন ষে, ক্রিপটনের উজ্জ্বল হলুদ 
রেখাঁটি সোঁডয়ামের ছিল না এবং আর্গনের বর্ণালতেও দেখা যায়নি। 
(ছয়ের দশকের শেষ ভাগে এটা প্রমাণ করার প্রয়োজন হয়েছিল যে সৌর 
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[িলিয়ামের 1) রেখাটি সোিয়ামের উজ্জ্বল রেখাঁটির সঙ্গে এক ছিল না; 
আমরা যা দেখোছ তা ইতিহাসের পুনরাবৃত্তি ঘটেছিল)। 

নাজের ফলাফল সম্বন্ধে 'নিশ্চিত না হয়েই, র্যামজে গ্যাস-ভার্ত একটা 
আম্পূল ক্ুকসের কাছে পাঠান। একদিন পরে ন্ুকস একটা চৌঁলগ্রাম 
পাঠিয়েছিলেন, তাতে বলা হলো: “ন্রুপটন হলো 'হিলিয়াম, 587.49; আসুন 
এবং দেখুন ।” 58749 সংখ্যাটি সৌরাহালিয়ামের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের সঙ্গে আভল 
ছিল; সোঁট এক বিশেষভাবে তোর স্কেল দিয়ে নির্ধারণ করা হয়োছল। 

পাঁথবীর বুকে হিলিয়ামকে সনাক্ত করা, এই সকল তথ্য সহজতর 
করোছল; অন্যকথায় আবিচ্কারটি স্বতন্ম ধরনের ছিল। 

এর ফলে বিজ্ঞানীদের হিলিয়াম নিয়ে ব্যাপক গবেষণা করা সম্ভব 
হয়োছল _- একটি নতুন রাসায়নিক মৌল যোঁট আর প্রাকীজ্পক 'ছল না। 
[হিলিয়ামের রাসায়ানক দিক থেকে সম্পূর্ণ নীস্কয়তা সন্দেহজনক ব্যাপার 
ছিল না: এ রকম নিস্ক্রিয়তা আর্গনের ক্ষেত্রেও ইতিমধ্যে (1894) জানা 
ছিল। 

ক্ুকূস কর্তৃক সম্পাদিত “কেমিক্যাল 'নউস” পন্রিকায় 1895 খিওস্টাব্দে 
29 মার্চ তাঁরখে, পাঁথবীর বুকে হিলিয়াম আবিজ্কারের সংক্ষিপ্ত বিবরণাট 
র্যামজে প্রকাশিত করেন। এটা কৌতূহলের ব্যাপার ষে, প্রায় একই সময় 
সুইডিশ রসায়নাবদ পপ. ক্লেভে (৮.০1৪৬০) (যাঁর সম্মানার্থে খাঁনজাটর 
নামকরণ করা হয়েছিল) এবং তাঁর সহকমাঁ এ. ল্যাংলেট (4. 14808150) 
মহাজাগতিক 'হিলিয়ামকে ক্লেভাইট খনিজে আঁবিজ্কার করেন। তাঁরা তাঁদের 
পরাঁক্ষার ব্যাপারে অল্প একটু দেরী করে ফেলেন এবং তাঁদের হতাশা ব্যক্ত 
করেন, কিস্তু কোনভাবেই অগ্রাধিকার দাবী করেনান। 

মহাজাগাতক 'হলিয়াম সম্পূর্ণ স্বীকৃতি পেয়েছিল এবং র্যামজের 
ফলাফলকে খণ্ডণ করার কোন চেষ্টা হয় 'নি। অল্প কালের মধ্যে অন্যান্য 
খাঁনজ এবং ঝরণার জলে হিলিয়াম আঁবচ্কৃত হয়েছিল। 1898 খিুস্টাব্দে 
পাঁথবাঁর বায়মণ্ডলে 'হালয়াম পাওয়া যায়। 


আর্গন 


41785 খিএস্টাব্দে এইচ. ক্যাভেনাঁডশ ননাক্কিয় গ্যাসগুঁলি আঁকিকার 
করোছিলেন” -__ এমন বিবৃতি যাঁদ আপনারা দেখেন তবে সেটা ঠাট্রা বলে 
মনে করতে পারেন। কিন্তু বতই এটা অবাস্তব মনে করুন না কেন কার্যত 
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আর. বুনসেন 


এটি সত্য। কেবল “আঁবন্কার হওয়া” কথাটা এখানে ঠিক মত ব্যবহৃত 
হয় নি। 1660 িংস্টাব্দে আর. বয়েল অথবা 1745 সালে 
ম. ভ. লোমোনোসভ হাইড্রোজেন আবিচ্কার করেছিলেন __ এই কথাগুলি 
ঘোষণা করার মতই, তান সমান সমর্থনযোগ্য হতেন। ক্যাভেনাডশ তাঁর 
পরাক্ষায় কেবল “একটা কিছ” দেখোঁছলেন, যেটির স্বরূপ একশো বছর 
পর পাঁরজ্কার হয়োছল। ক্যাভেনাঁডশ তাঁর একাঁট গবেষণা বিবরণে 
1লখোছিলেন যে, আতরিক্ত আঁকজেনের সঙ্গে নাইদ্রোজেনের 'মশ্রণের মধ্যে 
দিয়ে তাঁড়ং-স্ফালঙ্গ পাঠিয়ে 'তানি অল্প আয়তনের অবশেষ পেয়োছলেন, 
যার আয়তনাট 'ছল প্রাথামক "মিশ্রণের আয়তনের 11125 ভাগ মান্র। তাঁড়ং- 
মোক্ষণের পরও এই গ্যাসাট অক্ষত থাকে। এটা এখন পাঁরচ্কার যে, এটি 
'নিস্কিয় গ্যাসের 'মশ্রণ ছিল, যে ঘটনাটি ক্যাভেনাঁডশ- বুকতে বা ব্যাখ্যা 
করতে পারেননি । 1849 খিঃস্টাব্দে “লাইফ অফ হেনাঁর ক্যাভেনাঁডশ” নামে 
বইয়ে জীবনীকার এইচ. উইলসন (নু. 11507) এই বিখ্যাত ইংরেজ 
পদার্থাবদের গবেষণার কথা বর্ণনা করেন। প্ল্যাটনাম অনুঘটকের উপাস্থৃতিতে 
র্যামজে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের সঙ্গে গ্যাসীয় নাইক্রোজেনের "বাক্ুয়া 
গবেষণা করেন। এই গবেষণা থেকে কিছুই পাওয়া যায়ান এবং র্যামজে 
ফলাফল কিছ: প্রকাশিতও করেনাঁন। পরে 'তাঁন স্মৃতিচারণে বলোৌছলেন 
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যে উইলসনের লেখা বইটি তিনি কেবল পড়েছিলেন। তাতে ক্যাভেনডিশের 
পরাঁক্ষার বর্ণনার “প্রাত নজর দিন” _ এই কথাগ্ীল লেখা ছিল। এমনাক 
তিনি তাঁর সহকারী সি. উইলিয়ামস (9. ৮%11115775) কে পরাক্ষা 
পুনর্বার করতে বলেন। কিন্তু সেই পরাঁক্ষার ফলাফল আমাদের জানা নেই । 
সম্ভবত, কিছুই পাওয়া যায় নি। যাহোক, র্যামজের পক্ষে এই কাহিনী ভুলে 
যাওয়া অসম্ভব ছিল বলে প্রমাণিত হয়েছে তোর “সপ্ত স্মৃতিতে” যা তিনি 
বলতেন) এবং আর্গন আঁবচ্কারের প্রাক-ইতিহাসে বিশেষ এক ভূমিকা 
নিয়েছিল। প্রথমে এটির মখ্য ভূমিকায় ছিলেন ইংরেজ পদার্থাবদ 
জে. র্যালিথ (1. £২৪715:81,) এবং এটির এীতহাসিক পদভূমকায় ছিল 
পারমাণাবক ও আণাঁবক তত্বের আরো উন্নাতর প্রয়োজনটা। এই তত্বের 
উন্নাতর জন্যে পারমাণাঁবক ভরকে স্বানার্দস্ট করা অত্যন্ত প্রয়োজন ছিল। 
একাধিক পরাঁক্ষায় দেখা গিয়েছিল যে, বেশীভাগ ক্ষেত্রে পারমাণবিক ভর 
পূর্ণ সংখ্যায় ছিল না। ইতিমধ্যে 1815-1816 খিঃস্টাব্দের সময় ইংরেজ 
পদার্থীবদ ডবল, প্রাউট (৮/. ৮:০৪) একটি প্রকল্প দাঁড় কারয়েছিলেন, 
যেট প্রাকতিক বিজ্ঞানের ইতিহাসে 'চিরস্মরণীয় হয়ে আছে। প্রকজ্পাঁট 
হলো এই ষে, সমস্ত রাসায়নিক মৌলের পরমাণ্গযলি হাইডদ্রোজেন-পরমাণ্‌ 
সমবায়ে গঠিত; অতএব সমস্ত পারমাণাবক ভরগ্‌লি পূর্ণ সংখ্যায় হতেই 
হবে। অতএব হয় প্রাউট ভুল করেছেন, না হয় পারমাণাঁবক ভর নির্ণয়ে ভুল 
হয়েছে। 

এই অসংগতি দূর করতে, গ্যাসের গঠন ও স্বরূপ নতুন করে 
নির্ধারণের প্রয়োজন হয়েছিল। নাইট্রোজেন ও অবিজেনের ন্যায় বায়মন্ডলের 
প্রধান উপাদানগুঁলর ঘনত্ব সর্বাগ্রে নির্ণয় করা প্রয়োজন বলে র্যালিথ মনে 
করেছিলেন, কারণ তাহলে এগ্বীলির পারমাণাবক ভরগুলি ঘনত্বের 
পারপ্রোক্ষিতে গণনা করা যেতে পারে। 

1892 'খিঃস্টাব্দের 29 সেপ্টেম্বর প্রভাবশালশ ইংরেজ পান্রকা “নেচার”-এ 
র্যালিথ একাট ছোট নিবন্ধ প্রকাশিত করেন। নিবন্ধটি তুচ্ছ বলে মনে হতে 
পারে। বাতাস থেকে পৃথক করা নাইঘ্রোজেনের ঘনত্ব এবং বাতাস ও 
আ্আমোনিয়া মিশ্রণকে লোহত তপ্ত তামার তারের ওপর 'দয়ে প্রবাহত করার 
ফলে উৎপন্ন নাইট্রোজেনের ঘনত্বের মধ্যে পার্থক্য ছিল। পার্থক্যটা খুব 
সামান্য ছিল, মান্র 0:0011 কিস্তু এটাকে গবেষণার ভুল বলা যেতে পারে না। 
বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন ভারী ছিল। ফলে রহস্যের উদ্ভব হয়, যাকে 
“অস্বাভাবিক উচ্চ ঘনত্ব বিশিষ্ট বায়ুমণ্ডলীয় নাইট্রোজেন” বলে বর্ণনা করা 
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হয়েছিল। রাসায়নিক কৌশলে প্রস্তুত ষে কোন নাইট্রোজেনের ঘনত্ব এ 
পরিমাণে সর্বসময় কম হয়। 

এই গরাঁমলের কারণ কি ছিল? র্যামজে এই সমস্যার প্রাতি আকৃষ্ট 
হন। 1894 খিঃস্টাব্দের 19 এপ্রল তারিখে তিনি র্যালিথের সঙ্গে সাক্ষাং 
করে ব্যাপারটি নিয়ে আলোচনা করেন। প্রত্যেকেই তাঁদের পূর্ব "সিদ্ধান্তে 
অটল রইলেন। র্যামজের বিশ্বাস ছিল যে, বায়ুমণ্ডলের নাইড্রোজেনে একটি 
ভারা নাইদ্রোজের মাশ্রত অবস্থায় আছে এবং র্যালিখ, পক্ষান্তরে অন্যমান 
করোছিলেন যে “রাসায়নিক” নাইস্রোজেনের সঙ্গে একটি হাল্কা গ্যাস 'মাশ্রত 
হওয়ার ফলে এই গরামিল দায়ী । 

র্যালিথের ধারণাটি অনেক বেশশ আকর্ষণীয় ছিল। একশো বছর ধরে 
বায়ুমণ্ডলের উপাদান নিয়ে ব্যাপক গবেষণা করা হয়োছিল এবং এটা ভাবা 
প্রায় অসম্ভব ছিল যে, বাতাসের একটি উপাদান অনাবজ্কৃত অবস্থায় রয়ে 
শিয়েছে। ক্যাভেনাডশের পরণক্ষা্ট স্মরণ করার এইটাই ছিল প্রকৃম্ট সময় 
এবং র্যামজের “সুপ্ত স্মৃতি” এই সময় কাজ করে। 29 এপ্রল র্যামজে এক 
চাঠতে তাঁর স্ীকে লেখেন যে সম্ভবত নাইঘ্রোীজেনে কোন নাস্ত্রয় গ্যাস 
বর্তমান, যেটি তাঁদের দৃষ্টির বাইরে রয়ে গিয়েছিল। উইলিয়ামস 
নাইদ্রোজেনের সঙ্গে ম্যাগনেশিয়ামের 'বিক্রুয়া করাচ্ছেন এবং বিক্রিয়ার শেষে 
কি পড়ে থাকছে ত. প্রাতষ্ঠিত করতে চেষ্টা করছেন। “আমরা একটি নতুন 
মৌল আ'বচ্কার করতে পার |, 

চিঠিখানা আহ্ছা সণ্টারত করেছিল: অজানা গ্যাসটি একটি নতুন মৌল, 
যোঁট নাইদ্রোজেনের মত নিস্ক্ুয়। তারমানে রাসায়ানক বি্য়ায় এটি অংশ 
নেয়ই না। রাসায়নিকভাবে তান নাইট্রোজেনকে আবদ্ধ করে রাখতে চেষ্টা 
করোছলেন এবং লোহত তপ্ত ম্যাগনোশয়ামের সঙ্গে নাইন্রোজেনের 
'বিক্রিয়াটিকে কাজে লাগয়েছিলেন (318-112 21822) এইটাই একমান্র 
উদাহরণ যেখানে নাস্কিয় গ্যাসগীলি আঁবচ্কারের ক্ষেত্রে রসায়ন একটি 
ভূমিকা নিয়োছিল। 

স্বাবরোধে প্রবেশ করে র্যামজে অন্য সম্ভাবনাও চিন্তা করোছিলেন: 
অজানা গ্যাসাঁট নতুন কোন মৌল নয়, নাইট্রোজেনের একাঁট বহুরূ্প, যার 
অণ্বাটতে 'তিনাট নাইট্রোজেন পরমাণু (ইঃ) আছে, যেমন আঁক্াজেন অণু 
(০5) এবং ওজোন অণদ (0$)। ম্যাগনোশয়াম দ্বারা নাইট্রোজেন শোষণ 
কালে নাইদ্রোজেন অপ নাইদ্রোজেন পরমাপূতে অবশ্যই বিভক্ত হয়; অতঃপর 
বিঃ অণু সৃষ্টিতে একক নাইট্রোজেন পরমাণু নাইদ্রোজেন অণুর সঙ্গে যুক্ত 


১৬৬ 


হয়। এই রকম চিন্তা-ভাবনা ছিল র্যামজের। “খর উপাচ্ছীতির এই পরবতঁ 
ধারণাটি আর্গন বিরোধীদের হাতে 'তুরূপের তাস” হয়োছিল। প্রায় দু'মাস 
ধরে ওজোনের অনুরুপ, নাইদ্রোজেনকে পৃথক করার বৃথা চেম্টা হয়েছিল। 
3 আগস্টের মধ্যে র্যামজের হাতে প্রায় 100 ঘন সোন্টামটার গ্যাস ছিল, 
যেটি 19-086 ঘনত্ব 'বাশন্ট নাইট্রোজেন ছিল। 

বিজ্ঞানীটি তাঁর সাফল্যের সম্বন্ধে ত্ুকৃস এবং র্যালিথকে চিঠি লেখেন। 
বর্ণাঁলি বিশ্লেষণ গবেষণার জন্যে তিনি গ্যাস-ভার্ত একটা আযম্পুল ক্রুকসের 
কাছে পাঠান। র্যালিথ নিজেও অজ্প পাঁরমাণ এই নতুন গ্যাসাঁট সংগ্রহ 
করেন। আগস্ট মাসের মাঝামাঝি সময় র্যামজে এবং র্যালথ এক বৈজ্ঞানিক 
আঁধবেশনে মিলিত হন এবং মিলিতভাবে একাট বিবরণ পেশ করেন। 
গ্যাসাটির বর্ণালাটি তারা বর্ণনা করেন এবং এটির রাসায়নিক নিস্ক্িয়তাটি 
[বিশেষভাবে উল্লেখ করেন। অনেক বিজ্ঞানী 'বিবরণাঁট কোতূহলের সঙ্গে 
শোনেন এবং অভিভূত হন: বাতাসে একটি নতুন উপাদান কেমন করে থাকতে 
পারে? বিশিষ্ট পদার্থাবদ ও. লজ (0. 1০৫৪০) এমনাঁক জিজ্ঞাসা 
করেছিলেন: “মশায়, নতুন গ্যাসটির একটি নামও নিশ্চয় আপনারা 
রেখেছেন 2 

নভেম্বরের প্রথমে, নাম নিয়ে সমস্যাটির সমাধান হয়েছিল, যখন র্যামজে 
এই মৌলটির অস্বাভাবক রকমের রাসায়নিক নিস্কিম্মতার জন্যে র্যালিথের 
কাছে এই মৌলটির নাম আর্গন রাখার প্রস্তাব উত্থাপন করেন গ্রীক ভাষায় 
আর্গন মানে “নাঁস্তিয়”) এবং এটির চিহৃটি 4 রাখেন (পরে যোট /7-এ 
পাঁরণত হয়)। 30 নভেম্বরে, রয়েল সোসাইটির সভাপাঁতি লর্ড কেলাভন 
(1010. 15617) (ডবল. থমসন (৮. [1)0100997), যান 1871 সালে 
[হলিয়াম নামট প্রথম ব্যবহার করেন) বায়ুমণ্ডলের একট নতুন উপাদান 
আবজ্কারটিকে বছরের অসাধারণ বৈজ্ঞানিক ঘটনা বলে সর্বসমক্ষে বর্ণনা 
করেন। যাঁদও উপাদানাঁটর স্বরূপাঁট অস্পম্ট 'ছিল। এটা কি একাটি রাসায়নিক 
মৌল? দ. ই. মেণ্ডেলেয়েভ এবং তরল বায়ু রাখার ফ্লাস্কের আবজ্কারক 
জে. ডিয়ার (]. 1)৩০:)-এর ন্যায় বিশিল্ট পশ্ডিতও বিশ্বাস করতেন যে, 
আর্গন হলো বঃ। আর্গনের সম্পূর্ণ রাসায়নিক নিস্ক্ষিয়তাট রসায়নাবদদের 
কাছে পূর্বে অজ্ঞাত এক নতুন ধর্ম ছিল। ফলে গ্যাসাট 'নিয়ে গবেষণায় 
অসুবিধে ছিল, বিশেষ করে, পারমাণাবক ভর নির্ণয় করাটা । এছাড়াও, এটা 
স্পন্ট ছিল যে আর্গন একপরমাপুক 'ছিল, তার মানে এর প্রাতাঁট অণু 
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একটিমাত্র পরমাণু দিয়ে গঠিত। এটা অন্য সমস্ত মৌল-গ্যাসের ক্ষেত্রে জানা 
[ছল না। 

1895 খিস্টাব্দের 14 মার্চ তারখে রাশিয়ান কেমিক্যাল সোসাইটির এক 
আঁধবেশনে মেন্ডেলেয়েভ ঘোষণা করেন যে আর্গনের পারমাণাঁবক ভর (40) 
পর্ষায় সারণীতে খাপ খায় না। অতএব আর্গন হলো সংষুক্ত নাইট্রোজেন 
[খত 

আর্গনের আঁবন্কার থেকে উদ্ভুত নানান সমস্যা সমাধান করতে অনেক 
সময় বয়ে গিয়েছিল। এখানে হিলিয়ামের আবিষ্কারাট বিশেষ ভূমিকায় অংশ 
নিয়োছল। 'হালয়ামও নাকস্ক্িয় একপরমাণুক ছিল. বলে প্রাতপন্ন হয়োছিল। 
আর্গন-হালয়াম জট এটা ভাবতে সাহাব্য করেছিল যে, এই ধরনের গ্যাসের 
উপাস্থতি আকাঁস্মকের চেয়ে বরং স্বাভাঁবকই "ছল। যে কেউ এই শ্রেণীর 
নতুন সদস্যদের আবচ্কারের ব্যাপারটা ধারণা করতে পারে। যাহোক, তন 
বছরের আগে সেগ্যীল আবিচ্কৃত হয় নি। ইতিমধ্যে, বজ্ঞানীগণ আর্গন 
ও 'হলিয়াম নিয়ে ব্যাপক গবেষণা করেন এবং সুক্ষত্রভাবে এগালর 
পারমাণাবক ভর নির্ণয় করেন। পর্ধায় সারণীতে এদুটির অবস্থানের 
ব্যাপারে নিজেদের মতামত ব্যক্ত করেন। 


ক্রিপউন, নিম্ন এবং জেনন 


নিস্কিয় গ্যাসের ইতিহাসে সপ্ত অবস্থা আরম্ভ হয়োছিল। এর জন্যে 
অনেক কারণ ছিল। সেগুলির মধ্যে অন্যতম হলো এই ষে, বিজ্ঞানীগণ খুব 
কম পাঁরমাণ আর্গন ও 'হালিয়াম নিয়ে কাজ করোছিলেন। বাতাস থেকে 
এগুলি প্রস্তুত, আক্সিজেন, নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন ও কার্বন ডাই 
অক্সাইডকে রাসায়নিকভাবে দূর করতে হয়। পাঁথবীর বায়ুমণ্ডলের খুব 
নগণ্য অংশ সমস্ত নিস্কিয় গ্যাসগীলি আঁধকার করে আছে। আর্গন ও 
হিলিয়ামের পশ্চাদপটে এইগহালর অনুরূপ সদস্যদের সনাক্ত করা [বিশেষ 
কঠিন সমস্যা ছিল। আর্গন ও হিলিয়ামের রাসায়নিক নাস্কুয়তা ছিল অন্য 
কারণ। এমনকি সবচেয়ে সন্রিয় মৌলগালর (যেমন ফ্লোরন) এক্ষেত্রে কোন 
ক্ষামতা ছিল না। 'নাস্ত্য় গ্যাসের গবেষণার জন্যে রসায়নাবদদের কোন 
রাস্তা ছিল না এবং কেবলমাত্র ভৌত পদ্ধাতর সাহায্যে ফলাফল পাওয়া যেতে 
পারতো । অতএব, উন্নততর ভোত পদ্ধাতর প্রয়োজন ছিল এবং 'নাস্তমপ 
গ্যাসের সপ্ত অবস্থা কালে এই কৌশলগনালর উন্নাত হয়োছিল। 'বিজ্ঞানীগণ 
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অল্প পাঁরমাণ গ্যাসকে বিশ্লেষণ করতে, বর্ণাঁলবীক্ষণকে সম্পূর্ণ উন্নত 
করতে এবং গ্যাসের ঘনত্ব নির্ণয় করতে উন্নত ধরনের কৌশলগুলি উদ্ভাবন 
করোছিলেন। অবশেষে, এমন ঘটনা ঘটেছিল যেটা নিস্ক্য় গ্যাসের ইতিহাসের 
পক্ষে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ ছিল। ইংল্যাণ্ডের ইউ. হ্যাম্পসন (0. [72105500) 
এবং জার্মীনর জি. লিন্ডে (0. 147৭০) নামে দুজন ইঞ্জিনিয়ার 
গ্যাসগুলিকে তরল করার পদ্ধাত উল্তাবন করেন। হ্যাম্পাসন এমন ল্য 
তৈরি করোছলেন ষেট প্রাত ঘণ্টায় এক লিটার তরল বায়ু উৎপন্ন করতে 
পারতো । বিজ্ঞানীদের উদ্ভাবনী চিন্তায় এই সাফল্য প্রেরণা জুগিয়েছিল। 
1899 খি:স্টাব্দে রামজের সহকারী ট্রীভার্স প্রচুর পাঁরমাণে তরল আর্গন 
প্রস্তুতের জন্যে হিমায়নকারা যন্তের নক্সা প্রস্তুত করা আরপ্ত করেন। যেহেতু, 
বায়ূমন্ডলে উপচ্ফিত গ্যাসগুলি বিভিন্ন 'তাপমান্ায় তরলে পারণত করা 
যায়. অতএব সেগুলিকে সহজে পৃথক করা যেতে পারে। 

আর্গন এবং হালয়ামের আবিচ্কার অসাধারণ ছিল শুধুমাত্র এই কারণে 
নয় যে, এগুলি রসায়নাবদদের রাসায়নিক নিস্কিয়তা সম্বন্ধে চিন্তা করতে 
শাখয়েছিল (প্রায় সাক শতাব্দীর পর ঘটনাটি বোঝা গিয়েছিল), এগুলি 
পর্যায় নিয়ম ও পর্যায় তল্লের পক্ষে অসাধারণ ছিল, যে পর্যায় নিয়ম ও 
পর্যায় তন্মটি গভীর সঙ্কটে পড়েছিল। আর্গন ও 'হিলিয়ামের তিনাট 
সবচেয়ে গুরত্বপূর্ণ বোশষ্ট্য (যেমন পারমাণাবক ভর, শন্যযোজ্যতা এবং 
একপরমাণুক অণু), এগুলিকে পর্যায় সারণীর বাহিরে রেখে দিয়েছিল। 
এই কারণে মেন্ডেলেয়েভ “ৈ»'র সহজ চিন্তার প্রতি অনায়াসে আকৃষ্ট 
হয়েছিলেন। 

ইতিহাসের ভাঁবষ্যদ্বাণী করার অসাধারণ ক্ষমতা আছে। 24 মে, 1894 
খিস্টাব্দে র্যামজে খন র্যালিথকে চিঠি লেখেন, তখনও সম্পূর্ণভাবে আর্গন 
আবিচ্কৃত হয় নি। এঁ চিঠিতে তান র্যালথকে প্রশ্ন করেন ষে, বস্তুত, 
পর্যায় সারনণতে গ্যাসীয় মৌলদের স্ছান আছে - এমন চিন্তা কি তাঁর 
কখনও হয়োছিল ? যেমন : 


[1 95 30০ বি ০ £ 4 4 4 


র্যামজে ধারণা করেছিলেন ষে, পর্যায় সারণাঁর বড় পর্যায়ের লোহা ও 
প্র্যাটনাম ধাতুর ন্যায় ছোট পর্যায়েও ভ্রয়ী মৌল থাকতে পারে। আর্গন ও 
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[িলিয়াম আঁবচ্কারে ফলে এই ধারণাটা হয়েছিল যে এই দুটি গ্যাসকে 
র্যামজের গ্রাফের দুটি “%” এর চ্ছানে রাখা ষেতে পারে । হিলিয়াম এবং 
আর্গনকে একই শ্রেণীতে রাখার পক্ষে এদুঁটির পারমাণাঁবক ভরের (ষথাকুমে 
4 ও 40) পার্থক্য খুবই বেশ বলে প্রমাণিত হয়েছে। কালন্রুমে, নতুন 
্য়ীর ধারণাটা পেছনে চলে গেল এবং প্রাতি পর্যায়ের শেষে 'নাস্কুয় 
গ্যাসগুল রাখার প্রস্তাব করেন র্যামজে। এ ব্যাপারে হিলিয়াম ও আর্গনের 
মধ্যবতর্শ এবং 20 পারমাণাঁবক ভর 'বিশিস্ট মৌল আঁবচ্কারাট যে কেউ 
ধারণা করতে পারতেন। 18927 খি:স্টাব্দের আগস্টে, টরোন্টো 
(1০:০0০)র 'ব্রাটশ আআসোসিয়েশনের আঁধবেশনে র্যামজের নিবন্ধাটি এই 
মোৌল সম্বন্ধে কেবলমাত্র ছিল। 'নবন্ধটির শিরোনাম ছিল “অনাবন্কৃত 
গ্যাস” (00915০০৮750 0595) এই গ্যাসের চিত্তাকর্ষক ধর্মগুলি বর্ণনা 
করতে র্যামজের ইচ্ছে ছিল। কিন্তু এটির সবচেয়ে বিস্ময়কর ধর্মীট উল্লেখ 
করাটা ঠিক উাচত হবে না বলে মনে করেন: গ্যাসাট তখনও আঁবন্কৃত 
হয় নি। 

আর্গন আঁবজ্কার কালে র্যামজের স্মীকে লেখা তাঁর চিঠির দৃঢ়তা 
এখানেও আমরা দেখতে পাই। এটিতে প্রেমের অলশক ঘটনার স্পদ্ঘা ছিল 
না, কিন্তু আভজ্ঞতাপ_স্ট দড় প্রত্যয় ছিল। অনাবচ্কৃত গ্যাসাঁট নিয়ন বলে 
প্রাতপন্ন হয়েছিল। ভাগ্যের পঁরহাসের ফলে (বিজ্ঞানে যা প্রায়ই ঘটে থাকে) 
আবিচ্কারটি অন্য একটি ঘটনার পরে ঘটেছিল। তরল বাতাসের ক্রমশ 
বাম্পীভবনের দ্বারা নতুন গ্যাসাট অবশ্যই আঁবিম্কৃত হতে পারতো এবং 
প্রাপ্ত অংশের বিশ্লেষণের দ্বারা আর্গনের থেকে হাল্কা গ্যাস পাওয়া যেতে 
পারতো, ষোঁট 'বশেষ আকর্ষণীয় ছিল। 1898 'খিস্টাব্দে 24 মে তারিখে 
র্যামজে এবং ট্রাভার্স এক 'ডিওয়ার ফ্লাস্ক-ভার্ত তরল বায়ু পান। 
দুর্ভাগ্যবশত, €বা বরং সৌভাগ্যবশত) আর্গনের আগের মৌলের গবেষণার 
জন্যে এ পারমাণ তরল বায় যথেস্ট ছিল না, তাই তাঁরা তরল বায়ুর 
আধাঁশক পাতনের পদ্ধীতাটকে নিখত করার কাজে এ তরল বায়টিকে 
ব্যবহার করতে মনঃস্থ করেন। এঁ রূপ করার পর 'দনের শেষে র্যামজে ও 
্রাভার্স যে অবশেষ পদার্থাট পান, তার ঘনত্ব ছিল সবচেয়ে বেশী। 
অবশেষ অংশাঁট এক সপ্তাহ অবহেলাভরে পড়ে থাকার পর 31 মে 
তআঁরখে এটিকে নিয়ে গবেষণা করতে মনঃস্থ করেন। নাইট্রোজেন ও আক্সিজেন 
অশ্দাদ্ধগ্াল গ্যাস থেকে যথাসম্ভব অপসারণের পর এটির বর্ণাল বিশ্লেষণ 
করা হয়। উজ্জল হলুদ রেখা দেখে র্যামজে এবং ট্রাভার্ঁস বোধা হয়ে 
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গিয়েছিলেন, কারণ এঁ রেখাটি 'হলিয়াম বা সোডিয়াম কোনটির জন্যেই 
ছিল না। র্যামজে তাঁর রোজনামচায় লিখেছিলেন, “91 মে; একটি নতুন 
গ্যাস _ ক্রিপ্উন।”, স্মরণ করা যেতে পারে যে অনাঁবচ্কৃত হিলিয়ামকে 
পূর্বে এই নাম দেওয়া হয়। 'নাস্ক্িয় গ্যাসের ইতিহাসে নামটি এখন চ্ছান 
পেয়েছিল। র্যামজে যে গ্যাসাটির সম্বন্ধে বিবরণ পেশ করেন, ক্রিপটন কিন্তু 
সেটি ছিল না। ভাবিষ্যদ্বাণী করা গ্যাস থেকে এটির ঘনত্ব এবং পারমাণাঁকক 
ভর অনেক বেশী ছিল। 

নয়নের আবিচ্কারটি খুব তাড়াতাঁড় অনুসৃত হয়েছিল। তরল বায়ুর 
পাতনে প্রাপ্ত হাল্কা অংশগুলি তাঁরা নির্বাচিত করেন এবং একটি অংশ 
থেকে তাঁরা একটি নতুন নিস্ক্িয় গ্যাস আবিচ্কার করেন। রামজের বারো 
বছরের ছেলের দেওয়া “নয়ন” নামটি তান পরে মনোনীত করেন গ্রীক 
ভাষায় নিয়স (০3) মানে “নতুন”)। র্যামজে দূরে থাকায় ট্রাভার্স একই 
গবেষণাটি চালান। তারিখটা ছিল 7 জুন। ফলাফলকে নিশ্চিতভাবে প্রমাণ 
করতে তারপর পুরো এক সপ্তাহ লেগেছিল। এই সময়টা লেগেছিল প্রচুর 
পরিমাণে নিয়ন প্রস্তুত করতে এবং নিয়নের ঘনত্ব নির্ণয় করতে। যা ভাবা 
িয়োছল সেই রকম, 'হলিয়াম এবং আর্গনের মধ্যবতরঁ মৌল ছিল নিয়ন, 
বলে প্রমাণিত হয়, যাঁদও সেই সময় পর্যন্ত বিশদ্ধ গ্যাস হিসেবে নিয়নকে 
প্রন্ৃত করা যায় 'ন। নিয়ন এবং আর্গনকে সম্পূর্ণ পৃথক করার সমস্যাটি 
পরে সমাধা হয়। 

অপর আর একটি নাস্ক্লিয় গ্যাস র্যামজে এবং ট্রাভার্স আবিম্কার করেন। 
এক্ষেত্রে বিজ্ঞানীদ্বয় নিয়নের ন্যায় তেমন নিঃসন্দেহ ছিলেন না। 1898 
খতস্টাব্দে জুলাই মাসে একাঁদন, এই দুই! বিজ্ঞানী তরল বায়ুকে বিভিন্ন 
অংশে পৃথক করার কাজে ব্যস্ত ছিলেন। মধ্যরান্রর মধ্যে তারা 50 টির বেশী 
অংশ সংগ্রহ করেন এবং 56 তম অংশে ক্রিপ্টন আঁবিচ্কার করেন। এর পর 
যল্লা্রকে উত্তপ্ত করে তাঁরা 52 তম অংশ সংগ্রহ করেন, যাতে প্রধানত কার্বন 
ডাই অক্সাইড 'ছিল। এটর গবেষণার উপযোগিতা নিয়ে র্যামজে এবং দ্রীভার্স 
নিজেদের মধ্যে আলোচনা করেন এবং অবশেষে এটি নিয়ে গবেষণা চালিয়ে 
যেতে মনঃস্থ করেন। পরের দিন সকালে এই 52 তম অংশের বর্ণালাটি 
বজ্ঞানীদ্বয় লক্ষ্য করেন, যেটি খুবই অস্বাভাবিক বলে প্রতিপন্ন হয়েছিল। 
র্যামজে ও ট্রাভার্স সিদ্ধান্তে আসেন যে, এটি একটি নতুন গ্যাসের জন্যে 
হয়েছে । 1900 সালের মাঝামাঝি সময়ে বিশহদ্ধ জেনন প্রস্তুত করা হয়োছিল। 
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“জেনন” কথাটা গ্রীক শব্দ “জেনোস” (০7০5) থেকে এসেছে, যার মানে 
“আগত্তুক” 


[নাক্কিয় গ্যাসগাল হলো চিন্তার খোরাক 


উনাবংশ শতাব্দীর শেষভাগে যে চারাট গনরবস্বপতর্ণ বৈজ্ঞানিক ঘটনা 
প্রকৃতি-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বৈপ্লাবক পাঁরবর্তন এনেছিল, সেইগ্ীলর মধ্যে 
নাস্রুয় গ্যাসের আবিষ্কার ছিল রয়েনটজেন (০০৪) কর্তৃকি এক্সরে 
আঁবচ্কার, তেজাঁস্ক্ুয়তা এবং ইলেইন। 'নাস্রুয় গ্যাসগযীলকে এই গুরুত্ব 
দেওয়ার বৈজ্ঞানিকদের অনেক কারণ 'ছিল। 
তেমান ছিল আকর্ষণীয়। রহস্যময় সৌর মৌল হিলিয়ামকে পাঁথবীর বুকে 
আঁবচ্কার করা হয়েছিল এবং কেবলমান্র এই ঘটনা থেকে বোঝা যায় যে, 
্রক্কাীতিকে গভীরভাবে এবং ভালোভাবে বুঝতে মানুষের অনদসান্ধংসৎ মন 
কেমন করে সংগ্রাম করোছল। 

বিজ্ঞানীদের মধ্যে বিভ্রান্ত সৃম্টি করতে আর্গনও কম কিছ রহস্যপূর্ণ 
ছল না। এটির রাসায়ানক 'নাস্রুয়তার জন্যে, এটিকে রাসায়নিক মৌলের 
(শব্দাটর সাধারণ অর্থে) তালিকায় রাখা অসম্ভব ছিল। কারণ, এটির কোন 
রাসায়নিক ধর্ম দেখা যায় না। কিছু কিছ মৌল আছে যেগ্ঁল রাসায়নিক 
1বন্য়ায় অংশ 'নিতে অক্ষম, এই ধারণাঁট গবেষকদের মধ্যে ন্রুমশ বদ্ধমূল 
হওয়া ছাড়া আর 'কছু অবশিষ্ট ছিল না। এই ধারণাটি অত্যন্ত ফলপ্রদ 
ছিল বলে প্রাতিপন্ন হয়। 'নাস্কিয় গ্যাসের আঁবন্কারের ফলে শূন্য যোজ্যতার 
ধারণা ক্রমশ জন্মোছল। এ ছাড়াও শুন্য শ্রেণী সৃষ্টি হয়েছিল, যোঁট 
পর্ষায় তল্মের সঙ্গে সম্পূর্ণ সঙ্গাতিপূর্ণ ছিল। 'নাস্কিম্ম গ্যাসের আবিন্কারের 
প্রার় 25 বছর পর, এন. বোর (টব 8০1৮) এটির সাহায্যে পরমাণুর 
ইলেক্টন কক্ষ তত্টি দাঁড় করান। এর পরে, এই তত্তাট 'নাস্রুয় গ্যাসগনালির 
নাস্কুয়তাকে ব্যাখ্যা করোছল এবং তাঁড়ং যোজক ও সমযোজকের ধারণাঁট 
এই গ্যাসগুূলির পরমাণু গঠনের ওপর ভীত্ত করে হয়োছল। এই রূপে, 
নিস্কিয় গ্যাসের আঁবচ্কারের ফলে তত্বীয় রসায়নের প্রভৃত উন্নাতি হয়োছিল। 

ছয়ের দশকের প্রার্তে এগুলি বৈজ্ঞানক মহলকে আর একবার 'বাস্মিত 
করেছিল। বিজ্ঞানীরা দৌখয়োছিলেন যে, জেনন (প্রধানত) এবং ক্রিপৃউন 
যৌগ প্রন্ৃতে সক্ষম। বর্তমানে 150 টিরও বেশী এই ধরনের যৌগ জানা 
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আছে। নিস্ক্রিয় গ্যাসগৃলির সম্পূর্ণ রাসায়নিক 'নাম্প্ুয়তার ভ্রান্ত 
আতিকাহিনী থেকে এত তাড়াতাঁড় “মুক্ত” হওয়াটা নিম্ষিয় গ্যাসের 
ইতিহাসের এক আকর্ষণীয় এবং স্বাবরোধী অথচ সত্য ঘটনা। 

পৃথিবীর বুকে 'বিরলতম চ্ছায়ী মৌলের অন্যতম ছিল নিক্কুয় 
গ্যাসগুলি। র্যামজের দেওয়া তথ্য এখানে দেওয়া হলো: 245000 ভাগ 
বায়মণ্ডলের বাতাসে মান্র এক ভাগ হিলিয়াম আছে, এক ভাগ নিয়ন আছে 
81 000 000. ভাগ বাতাসে, একভাগ আর্গন আছে 106 ভাগে, এক ভাগ 
'ন্রুপটন আছে 20 000 000 ভাগ্গে এবং একভাগ জেনন আছে 170 000 000 
ভাগ বাতাসে। তারপর থেকে এই মানগ্যলি প্রায় অপারবার্ততই রয়ে 
গিয়েছে। র্যামজে বলেছিলেন যে, সমূদ্রজলে যে পরিমাণ সোনা আছে, 
বাতাসে তার থেকেও কম পারমাণে জেনন আছে । কেবলমান্র এইটার থেকেই 
প্রমাঁণত হয়, নাক গ্যাসগীলর আঁবচ্কার কত সাংঘাতিক শক্ত ছিল। 
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অধ্যায় 9 


পর্যায় সারশশী থেকে ভবিষ্যদ্বাণী-করা মোলসমূহ 


“পর্যায়সূত্র ব্যতীত আমরা না পারতাম অজানা মৌলের ধর্মগৃলিকে 
ভবিষ্যদ্বাণী করতে কিংবা না পারতাম এগ্ীলর মধ্যে কোন কোনাঁটর অভাব 
বা অনুপাস্থীত নির্ধারণ করতে । একমান্র পর্যবেক্ষণই ছিল মৌলগনলির 
আঁবচ্কারের পথ। অতএব, কেবল উদ্দেশ্যহীন সুযোগ, সুক্ষ 'বিচার- 
বাদ্ধ এবং দূরদৃষ্টি নতুন মৌল আঁবচ্কারের দিকে নিয়ে গিয়েছিল... । এ 
ব্যাপারে পর্যায় সূত্রটি নতুন রাস্তা খুলে 'দিয়েছিল।” এই কথার সাহায্যে 
দ. ই. মেণ্ডেলেয়েভ তাঁর ধারণাকে প্রকাশ করেছিলেন যে, রাসায়নিক 
মৌলের হাঁতহাসে এমন সময় এসোঁছল যখন মৌলের আঁন্তত্ব এবং এগুলির 
সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ ধর্মগীল ভাঁবধ্যদ্বাণী করা সম্ভব হয়োছল। 
এটির উন্নতি বিধানে মূল কারণ ছিল পর্যায় তন্নাট। এমনাক পর্যায় 
সারণীর “শুন্য ক্ছানগাীল পূরণ করার পথ এটি উদ্ঘাটত করোছল। 
ইতিমধ্যে আবজ্কৃত প্রাতবেশী মৌলগুঁলর ধর্ম জেনে ষে কেউ অজানা 
মৌলগ্ালর গুরুত্বপূর্ণ ধর্মগুঁল 'িধধারণ করতে পারতো এবং অজানা 
মৌলের পারমাণাঁবক ভর, ঘনত্ব, গলনাঙ্ক, স্ফুটনাঙ্ক ইত্যাঁদর মান্রক পারমাণ 
সরল গাণিতিক এবং যুক্তিসম্মত পদ্ধতির সাহায্যে গণনা করতে পারতো । 
এর জন্যে গভীর রাসায়াঁনক জ্ঞানের প্রয়োজন ছিল । মেন্ডেলেয়েভের এই রকম 
গভার জ্ঞান ছিল, এ ছাড়া পর্যায় সূত্রের ওপর তাঁর ছিল বৈজ্ঞানিক 
দখষ্টভঙ্গী এবং সংসাহস। যার ফলে বেশ কিছ সংখ্যক নতুন মৌলের 
আস্তত্ব এবং ধর্মের সম্বন্ধে তান চমৎকার ভাঁবষ্দ্ধাণী করতে পেরেছিলেন। 

মেণ্ডেলেয়েভের বিস্ময়কর ভাঁবষ্যদ্বাণীগাল অনেকদিন পযন্ত 
পাঠ্যপযস্তকের উদাহরণ হয়োছিল এবং রসায়নের এমন কোন বই ছিল না 
যাতে একা-আ্যালমিনিয়াম, একা-বোরন এবং একা-ীসাঁলকনের উল্লেখ পাওয়া 


১৭৬ 


পারমাণাঁবক ভর প্রায় 68। পারমাণাঁবক ভর 69.22। 
িশ্দ্ধ মৌলের গলনাত্ক কম হতেই গলনাঙ্ক 29.25০ 01 
হবে। 
ধাতুটির ঘনত্ব 6-এর কাছাকাছি ঘনত্ব 5.9 (কঠিন)। 
পারমাণাকক আয়তন 11.5-এর পারমাণণাবক আয়তন 118 
কাছাকাছ হতেই 'ছবে। 
বাতাসে রেখে দিলে কিছু হয় না। | লোহিত তপ্ত করলে মদ জারিত 
হয়। 
জলের সঙ্গে ফোটালে জলকে আঁধক তাপমান্রায় জলকে 
[িষোকজিত করে। বাযোজিত করে। 
গফটকা'রি উৎপন্ন করে, তবে ফিটকাঁর উৎপন্ন করে, যার 
আলীমনিয়ামের ন্যার এত সহজে সংকেত হলো 
করে না। [বান।09 (505)2. 12750 
[2208 কে সহজে বিজারত করে | 0৪205 কে হাইড্রোজেন প্রবাহ 
ধাতৃতে পরিণত করা যায়। দ্বারা ভস্মীকরণের সাহায্যে 
[িজারত করে ধাতব গ্যাঁলয়াম 
প্রস্তুত করা যায়। 


4] এর থেকে £৪ অনেক বেশী নি র০৪০ ৯৫ জী 
উদ্বায়ী। এট বর্ণাঁল বিশ্লেষণের পদ্ধীত দ্বারা আঁবচ্কৃত করা 
দ্বারা আবচ্কৃত করা যায়। হয়োছিল 


যেত না। এগুলি পরে গ্যালিয়াম, স্ক্যানডিয়াম এবং জার্মোনিয়াম নামে 
আবিষ্কৃত হয়োছল। 

ভাঁবষ্যদ্বাণী-করা মৌলের লঙ্গে প্রকৃত মৌলের তুলনাটি কেমন ভাবে করা 
হয়, তা নিচে দেওয়া হল! 

মেন্ডেলেয়েভ কর্তৃক ভাবিষ্যদ্বাণী-করা একা-আ্যালযমিনিয়াম, একা-বোরন 
এবং একানীসালকন মৌলগ্লির ধর্ম বাঁদকের কলামে স্তিস্তে) এবং 
গ্যালয়াম, স্ক্যানাডিয়াম এবং জামেশনয়ামের আধুনিক তথ্যগনীল ডান দিকের 
কলামে দেওয়া হলো। প্রত্যাশিত ধর্মগ্লি বাস্তব মানের সঙ্গে বিস্ময়কর 
ভাবে এত কাছাকাছি ছিল যে, মন্তব্যের কোন প্রয়োজন হয় না। “একা 
উপসর্গট কেন ব্যবহার করা হয়েছিল মেশ্ডেলেয়েভ 'তা ব্যাখা করোছলেন: 
“প্রত্যাশিত মৌলগালকে নতুন নাম না দিয়ে, 'অসম বা সম সংখ্যক মৌল 


12765 ১৭৭ 


একা শি) 


জক্যানাভয়াম ৪০ 


পারমাণাবক ভর প্রায় 44 


পারমাণবিক ভর 45.1 


ঘনত্ব প্রায় 3.0 ঘনত্ব 3.0. 
পারমাণাঁবক আয়তন প্রায় 45 পারমাণাবক আয়তন 45 
ধাতুটি অনুদ্বায়ী এবং বর্ণাঁল বিশ্লেষণ উদ্বায়তা কম 
দ্বারা আঁবন্কৃত করা যাবে না 
ক্ষারকীয় অক্সাইড উৎপন্ন করে ক্ষারকীয় অক্সাইড উৎপন্ন করে 
আঁধক তাপমাত্রায় জলকে অবশ্যই | ফুটন্ত জলকে বিযোজত করে 
াবযোজিত করবে 


[250১ জলে অদ্রাব্য; ঘনত্ব প্রায় 35 
[1১08 ফিটকাঁরি উৎপন্ন করে, তবে 
প্রস্তুত করা শক্ত 


১০০০$ জলে অদ্রাব্য; ঘনত্ব 3.864 
5০20১ 'দ্ব-লবণ উৎপন্ন করে, যার 
সংকেত: 3৮১১১০)-১০০ (৯04) 


একাশীসালকন 7৪ জান্মেনয়াম (9৩ 
পারমাণাঁবক ভর প্রায় 22 
ঘনত্ব প্রায় 9.5 
পারমাণাঁবক আয্তন প্রায় 13 
75০৪ এর ঘনত্ব প্রায় 4.2 


পারমাণাবক ভর 226 
ঘনত্ব 5.322 
পারমাণবিক আয়তন 43:52 
06005 এর ঘনত্ব 4.28 


ক্ষারকণয় ধর্মাট ম্‌দু 0605 উভধমঁ প্রকতির 
চ:501« যৌগাঁট তরল হবে, যার | ০01 যৌগাঁট তরল, ষেঁটির 
স্ফুটনাঙ্ক প্রায় 90০০0 স্ফুটনাঙ্ক 836 
চএর 'বজারত হবার ক্ষমতা কম | নিম্ন জারণ অবস্থায় নিয়ে আসা 
বেশ কঠিন 
ঢ9]+ যৌগাঁট অস্থায়শ ০০, প্রস্তুত করা যায়, যেটি 
সহজেই বিষোজত হয়ে পড়ে 
[3(0205)* সংকেত 'বাঁশম্ট জৈব- | 0৪ (075)« যৌগাঁট জানা আছে 
ধাতব যৌগ 'বদ্যমান 


'বাশস্ট শ্রেণীর সবচেয়ে নিকটতম ও ছোট সদস্যের নামের আগে সংস্কৃত 
সংখ্যা এক, দ্বি, ব্রি, চতু: ইত্যাঁদ বাঁসয়ে আম এগুলির নামকরণ করবো ।”' 


গ্যালয়াম 


গ্যালয়ামের আঁবচ্কারের সময়াট ঘণ্টা জানা আছে। “1825 
খঃস্টাব্দের 22 আগস্ট, শুক্রবার বেলা [তিনটে থেকে চারটার মধ্যে, জিংক 
ব্রে্ডের উপজাত পদার্থাটর রাসায়নিক বিশ্লেষণ দিয়ে আম একটি সরল 
বস্তুর লক্ষণ আঁবন্কার করেছি, যে জিংক র্রেপডাটি আর্গশেলে উপত্যকার 
(পাইরোনস (৮৮:5৩৩3)) 'পিয়েরীফট (05600) খাঁন থেকে পাওয়া 
শিয়েছিল।” এই কথাগুলি বলে প্যারস আ্যকাডোম অব সায়েন্সেস” এ 
বিবরণাঁট আরম্ত করেন 'পি. ই. লেকোক ডি বোইসবাউদ্রেন (৮. 2. 14০০৫ 
06 791992080757) | নতুন মোলটির কিছু ধর্ম তান বর্ণনা করেন এবং 
লক্ষ্য করেন ষে আকরিকে মৌলাঁটির উপাস্ছিতি বর্ণাল বিশ্লেষণ দ্বারা নির্ধারণ 
করা যায়, যেমনাট মেন্ডেলেয়েভ পাঁচ বছর আগে ভাঁবিষ্যদ্বাণী করোছলেন। 
বোইসবাউদ্রেন খুব অল্প পাঁরমাণে বস্তুটি নিম্কাশত করতে পেরেছিলেন, 
ফলে সঠিকভাবে এই মৌলাঁটর ধর্ম গবেষণা করতে 'তনি পারেনান। 

29 আগস্ট, ফ্রান্সের প্রাচীন নাম গাউল (09৪91) থেকে এই মৌলাঁটির 
“গ্যাঁলয়াম'' নাম প্রস্তাব করেন বোইসবাউদ্রেন। 'বিজ্ঞানীট নতুন মৌল 
নিয়ে গবেষণা চালিয়ে ষেতে লাগলেন এবং আতরিক্ত তথ্যগুলিকে প্যারিস 
আযকাডোমতে পাঠান যা তিনি তাঁর বিবরণে সংযোজিত করেন। আকাডোমির 
জার্নালে তান এট পরে পাঞ্জিয়োছিলেন। এই নিবন্ধ সম্বালত জার্নালাট 
নভেম্বর মাসের মাঝামাঝি সময় 'পিটারবার্গে মেন্ডেলেয়েভের হাতে এসে 
পেশছায়, যার জন্যে তনি অধীর আগ্রহে অপেক্ষা করাছলেন। এটা বিশ্বাস 
করার বথেম্ট কারণ আছে যে, "দ্বিতীয় ব্যক্তির মাধ্যমে মেন্ডেলেয়েভ গ্যালিয়াম 
সম্বন্ধে আগেই জেনে গিয়োছলেন। পি. ভি. ক্েমন্টি (৮. ৭০ 0161200000)- 
এর স্বাক্ষারত একাঁট বিবরণ প্যারস থেকে দু'সপ্তাহ আগে রাশিয়ান 
কোমিক্যাল সোসাইটিতে এসে পেপছোছল। এতে গ্যাঁলয়াম আঁবচ্কারের 
1ববরণ 'ছিল এবং এটির ধর্মের সংক্ষিপ্ত বিবরণও উল্লেখ ছিল। আবিচ্কারক 
নিজে কী লিখেছেন তা জানা মেণ্ডেলেয়েভের পক্ষে অনেক বেশী 
গুরুত্বপূর্ণ ছিল। 

এ বিষয়ে মেন্ডেলেয়েভের প্রাতাক্রয়া খুব তাড়াতাড়ি হয়োছিল, 16 
নভেম্বর তাঁরখে তিনি রাশিয়ান ফিজিক্যাল সোসাইাঁটিতে তাঁর ভাষণ দেন। 
আঁধবেশণের কার্য বিবরণী অনুসারে, মেণ্ডেলেয়েভ ঘোষণা করেন যে, 
আঁবন্কৃত মৌলাট, খুব সম্ভবত, একা-আ্যালমিনিয়াম। পরের দিন “গ্যালিয়াম 


রহঃ ১৭৯ 


আবিজ্কারের ওপর মন্তব্য (০6 ০॥ 0) 1015009৬610 ০ 021170007) 
শিরোনামে তিনি ফরাসী ভাষায় একটি প্রবন্ধ লেখেন। অবশেষে, 18 নভেম্বর 
রাশিয়ান কেমিক্যাল সোসাইটির আঁধবেশনে তিনি গ্যাঁলয়াম সম্বন্ধে বক্তব্য 
রাখেন। কর্মতৎপরতার এই আকাস্মক ও চমতকার উৎসারণাঁটি বোঝা যায় : 
এই মহান রসায়নাবদটি তাঁর ভাঁবধ্যদ্বাণী করা মৌলট বাস্তবে পাঁরণত হতে 
পর উন ধারণা করোছিলেন যে, যাঁদ গ্যালিয়ামের সঙ্গে 

কা-আ্যালমিনিয়ামের ধর্মের সাদৃশ্য পরাক্ষার দ্বারা প্রমাণত করা যায়, 
উনি পিল 

ছয় দিন পরে (আঁবশ্বাস্য কম সময়ে) “জার্নাল অব দি প্যারিস 
প্রকাশিত হয়। এবিষয়ে বোইসবাউড্র্রেনের প্রাতিক্রিয়াটি বিশেষ আকর্ষণীয় 
ছিল। 'তনি তাঁর গবেষণা চালিয়ে গিয়েছিলেন এবং প্রকাশের জন্যে নতুন 
ফলাফল নির্ণয় করেছিলেন। এই ফরাসী বিজ্ঞানীটির পরবতাঁ 'নবন্ধাট 
6 'ডসেম্বর প্রকাশত হয়। আগের মত, গ্যাঁলয়ামের প্রাপ্তর অত্যন্ত 
দুষ্প্রাপ্যতার ফলে উদ্ভূত সমস্যার কথা তিনি তোলেন এবং তাঁড়ং-রাসায়নিক 
পদ্ধীতর সাহায্যে ধাতু প্রস্তুতির বর্ণনা করেন। তান এটির কিছ ধর্মও 
আলোচনা করেন এবং গ্যালিয়াম অক্সাইডের সংকেত ০4203 হতেই হবে 
বলে মতামত দেন। 

নবন্ধাটর শেষে তিনি মেণ্ডেলেয়েভের মন্তব্য সম্বন্ধে কিছু কথা বলেন। 
বোইসবাউদ্রেন এটা স্বীকার করেছিলেন ষে এটি 1তাঁন গভীর আগ্রহের 
সঙ্গে পড়েছেন। কারণ, বহাদন আগের থেকেই সরল বস্তুর শ্রেণী বিভাগের 
প্রীত তান বিশেষ কৌতূহলী ছিলেন। মেণ্ডেলেয়েভ কর্তৃক একা- 
আযালীমনিয়ামের ধর্মের ভাঁবষ্যদ্বাণী বিষয়ে তিনি কখনও কিছু জানতেন 
না। কিন্তু এতে কোন ব্যাপার ছিল না; বোইসবাউদ্রেন বিশ্বাস করতেন 
যে, সদৃশ রাসায়নিক ধর্ম 'বাশষ্ট মৌলগুীলর বর্ণাঁল রেখার পারিপ্রোক্ষিতে 
তাঁর দেওয়া সূত্রগ্ীল তাঁর গ্যাঁলয়াম আঁবম্কারের পক্ষে সহায়ক হয়েছিল। 
তাঁর মতে, চূড়ান্ত ভূমিকায় বর্ণাঁল বিশ্লেষণ পদ্ধতিটি “অংশ নিয়োছিল। 
98848 ০৪ 

কা-আ্যালমনিয়ামের ভবিষ্যদ্বাণীটি যে উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নিয়োছিল, 
ক 
মতে, গ্যালিয়ামের আঁবচ্কারের ব্যাপারে মেন্ডেলেয়েভের ভাঁবধ্যদ্বাণ কোন 
[কিছুই করোন। 
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যাহোক, ধাতব গ্যালয়াম ও এটির যোগ নিয়ে বোইসবাউদ্রেন যত 
গবেষণা করতে লাগলেন, মেন্ডেলেয়েভের ভবিষ্যদ্ধাণীর সঙ্গে তাঁর গবেষণার 
ফলাফলও তত মিলে যেতে লাগলো । উদাহরণস্বরূপ, 1826 খিঃস্টাব্দের 
মে মালে, এই ফরাসী বিজ্ঞানীট প্রমাণ করেন যে, গ্যাঁলিয়াম সহজেই 
গলে যায় (এটির গলনাষ্ক 29:50); বাতাসে রেখে দিলে এটির পাঁরবর্তন 
হয় না এবং লোহত তপ্ত করলে এট সামান্য জারত হয়। 1820 
খিঃস্টাব্দে মেন্ডেলেয়েভ একা-আযাল্মিনিয়ামের এ একই ধর্ম ভাঁবষ্যদ্ধাণী 
করেন। পর্যায় সারণী এবং একা-আ্যালুমিনিয়ামের প্রাতবেশন সদস্যের থেকে 
মেন্ডেলেয়েভ একা-আালমিনিয়ামের ঘনত্ব বার করেন 5:9-6.0। লেকক 
ডি বোইসবাউদ্রেন তাঁর বর্ণাঁল সূত্রের সাহায্যে একা+আ্যালবীমিনিয়ামের ঘনত্ব 
বার করেন 4.7, সোঁট তিনি পরে পরাক্ষার দ্বারা প্রাতিপন্ন করেন। একটি 
আনাড়ীর পক্ষে এই পার্থক্য (দুই এককের কম) কম বলে মনে হতে পারে, 
ধকম্তু পর্যায় সূত্রের ভাবষ্যতের পক্ষে এট ছিল অপারহার্য। সেই সময় 
পর্যন্ত ভবিষ্যদ্বাণী করা ধর্মের গুণগত বোৌশল্ট্ের সাহায্যে দৃঢ়ভাবে 
প্রতিপন্ন করা হতো এবং এই গুণগত বৈশিষ্ট্যের প্রথম পারমাপক ছিল 
ঘনত্ব। এবং এটি ভ্রান্ত বলে প্রাতিপন্ন হয়েছিল। 

একাট ব্যাপক প্রচলিত কাঁহনী ছিল যে বোইপবাউদ্রেনের যে নিবন্ধাটতে 
গ্যালয়ামের ঘনত্ব খুব কম (4.2) দেখানো ছিল সেই নিনবন্ধাট 
মেণ্ডেলেয়েভের হাতে আসার পর, মেণ্ডেলেয়েভ তাঁকে চিঠি 'দিয়ে জানান 
যে ফরাসা রসায়নবিদের পাওয়া গ্যাঁলয়ামে "খুব সম্ভবত সোডিয়াম অশ্যাদ্ধি 
হিসেবে ছিল, যা গ্যাঁলয়াম প্রস্তুতির সময় ব্যবহৃত হয়েছিল। সোডয়ামের 
ঘনত্ব খুব কম (0:98) ছিল, যেটি গ্যালয়ামের ঘনত্ব বেশ ভালো পাঁরমাণে 
কাঁময়ে দিয়োছল। অতএব, গ্যাঁলয়ামকে বিশেষভাবে বিশহদ্ধ করার প্রয়োজন 
আছে। 

এই চিঠিটি ফ্রান্সে বা মেন্ডেলেয়েভের দলিল সংরক্ষণাগারে পাওয়া 
যায়ান। মেন্ডেলেয়েভের কন্যা এবং রসায়নের 'বিশিম্ট ইীতিহাসবেন্তা বি. 
মেনশুট্াকন (8. 1150739)90010)-এর কাছ থেকে এ ব্যাপারে পরোক্ষ 
প্রমাণ মেলে যে, চিঠাঁট অবশ্যই ছিল। যাহোক, এটা হতে পারে ষে, 
মেন্ডেলেয়েভের মতামতাঁট বোইসবাউদ্রেন জেনৌছলেন এবং গ্যাঁলিয়ামের 
ঘনত্ব আবার নির্ণয় করার মনঃস্থ করেন। এই ভাবে, মেণ্ডেলেয়েভ কর্তৃক 
প্রাক্পিক মৌলের নিণর্ঁত ঘনত্বের (59) মানটি 'তান 'হসেবের মধ্যে 
রেখোছিলেন। 1826 খিঃস্টাব্দে সেপ্টেম্বরের প্রারন্তে তিনি এই মানটি পান। 


১৮১ 


এই ঘটনা সম্বন্ধে তাঁর বিবরণাঁটর ওপর মন্তব্য নিস্প্রয়োজন। নতুন মৌলের 
ঘনত্ব সম্বন্ধে মেন্ডেলেয়েভের ভাবষ্যদ্বাণীর নিশ্চিত প্রমাণের গুরুত্ব বিষয়ে 
এই ফরাসী বিজ্ঞানীটি অত্যন্ত অস্থাবান হয়েছিলেন। কছুকাল বাদে 
লেকক ডি বোইসবাউদ্ড্রেন তাঁর নিজের ফটো মেণ্ডেলেয়েভকে পাঠিয়েছিলেন, 
যাতে তিনি লিখোছিলেন, “গভ৭র শ্রদ্ধার সঙ্গে এবং বন্ধুবর্গের মধ্যে 
মেন্ডেলেয়েভকে পাওয়ার ব্যাকুল ইচ্ছায়। এল. ডি. বি” এর তলায় 
মেন্ডেলেয়েভ 'লখোঁছলেন, “লেকক 'ডি বোইসবাউদ্রেন। প্যারস। 1825 
খিস্টাব্দে একা-আযালমিনিয়ামের আঁবম্কারক। এটির নামকরণ করেন 
“গ্যালিয়াম”?) 098569-21,, 

এইচ. রোসকোই ( (ঢল. ₹০১০০০) এবং সি. শোর্লেমের (0. 91)0116071767)- 
এর লেখা রসায়নের নতুন ও 'বিশদ ভাবে আলোচিত পাঠ্য বইয়ের সঙ্গে 
1829 খি:স্টাব্দের শরংকালে এফ. এঙ্গেলস (ঘ. 08615) পাঁরিচিত হন। 
মেন্ডেলেয়েভ কর্তৃক ভাঁবধ্যদ্বাণী করা একা-আ্যালুমাঁনয়াম এবং গ্যালিয়াম 
নামে এটির আবিচ্কারের কাহনাটি সর্ব প্রথম এই বইয়ে অন্তভূর্ত ছিল। 
“ডায়েলোক্টকস অব নেচার, (71019150005 ০ [ব90916) নামক বইয়ে 
এঙ্গেলস পরে একটি নিবন্ধ সংযোজিত করেন যাতে তিনি এই পাঠ্য বহাঁটি 
থেকে উদ্ধৃত দেন এবং এই বলে শেষ করেন, “পাঁরমাণকে গুণগত উৎকর্ষে 
রুপাস্তীরত করতে হেগেলের সূত্রট না জেনে প্রয়োগের ফলে, 
মেণ্ডেলেয়েভ এক বিশেষ বৈজ্ঞানিক কাতিত্ব অর্জন করোছিলেন, যোঁটকে 
লেভেরিয়ের (1৬৮৪:757) কর্তৃক তখনও অজ্ঞাত গ্রহ নেপচুনের কক্ষপথাঁট 
ীনর্ধারণ করার মত তত দুঃসাহসীক কাজের সমপর্াঁয়ে ফেলা যায়।””* 


চক্যানাডয়াম 


বিরলমান্তকা মৌলসমূহ (পৃঃ ১৪৪ দ্রষ্টব্য) অধ্যায়ে ইতিমধ্যে আমরা 
স্ক্যানাঁডয়াম আঁবচ্কারাঁট সংক্ষেপে বর্ণনা করোছি। যাঁদও স্ক্যানাডয়ামের 
ধর্মের সঙ্গে বিরলমৃত্তকা মৌলের ধর্মের অনেক সাদৃশ্য থাকা সত্তেও, 
দ. ই. মেন্ডেলেয়েভ ভাবষ্যদ্াণী করেন যে মৌলটি পর্যায় সারণীর তৃতীয় 


ঈ্*:[108619 চ726075019. 101515000০3 ০1 [20016 10151606003) [৩৮ 
০০০ [006 0801.) 0, 99. 
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শ্রেণীতে বোরনের সদৃশ হবে। তাঁর ভাবষ্যদ্বাণীটি ষথেম্ট সঠিক বলে 
প্রমাণিত হয়েছিল। সুইডিশ রসায়নবিদ এল. নিলসন স্ক্যানাডয়াম 
আবিচ্কার করেন; 1829 সালের 12 মার্চ “একাঁট নতুন বিরল ধাতু, 
স্ক্যানাডয়াম প্রসঙ্গে! (00 9090018077১ ৪ 5%7৮ [২215 16021) 
শিরোনামে একাঁট প্রবন্ধ প্রকাশিত হয় এবং 24 মার্চ, “প্যারস আকাডোম 
অব সায়েন্সেস'-এর এক আঁধবেশনে এট নিয়ে আলোচনা করা হয়েছিল। 

'অনেক বিষয়ে নিলসনের ফলাফলগুল ভ্রান্ত ছিল। স্ক্যানডিয়ামকে 
চতুর্যোজক মৌল বলে তানি মনে করেন এবং এই মৌলের অক্সাইডাটির 
সংকেত দেন ১০০৪। তিনি স্ক্যানডিয়ামের পারমাণাঁবক ভর শনর্ণয় করেন 
নি এবং একাটি মোটামুটি মান (160-180) দেন। এবং অবশেষে পর্যায় 
সারণীতে টিন ও থোঁরয়ামের মাঝখানে স্ক্যানাডয়ামকে রাখার প্রস্তাব করেন 
নিলসন ; যোঁট মেণ্ডেলেয়েভের ভাঁবধ্যদ্বাণীর পাঁরপল্হশী 'ছিল। 

স্কানাডয়ামের আঁবিম্কারের ফলে বৈজ্ঞানক মহল উতস্াহত হয় এবং 
নিলসনের স্বদেশবাসী পি. ক্লেভে (৮ ০16৮৪) নতুন আবিস্কৃত মৌলটি 
নিয়ে গবেষণা করতে মনঃস্থ করেন। পাঁচ মাস ধরে তান ব্যাপকভাবে এট 
নিয়ে গবেষণা করেন এবং এই সিদ্ধান্তে আসেন যে, নিলসনের পাওয়া নানান 
ফলাফল ভ্রাস্ত ছিল। 18 আগস্ট ক্লেভে “প্যারস আযকাডেমি অব 
সায়েন্সেস”-এ এঁটর বিবরণ পেশ করেন এবং বিজ্ঞানীরা স্ক্যানাডয়াম 
সম্বন্ধে আরো নতুন তথ্য জানতে পারেন। স্ক্যানডিয়াম ন্রযোজী মৌল বলে 
প্রতিপন্ন হয়; এটির অক্সাইডটির সংকেত ছিল 9০20১; নিলসন কর্তৃক 
[নরধারত এটর ধর্মের সঙ্গে অনেক পার্থক্য ছিল। ক্লেভের অনুসারে (এবং 
এট বিশেষ গঃরুত্বপূর্ণ ছিল) স্ক্যানাডয়াম ছিল মেণ্ডেলেয়েভ কর্তৃক 
ভবিষ্যদ্বাণী করা মৌল একা-বোরন। ক্লেভে একটি তালিকার বাম দিকের 
কলামে একা-বোরনের ধর্ম এবং ডান দিকের কলামে স্ক্যানডিয়ামের ধর্ম 
দোঁখয়োছিলেন। পরের 'দিন ক্রলেভে মেন্ডেলেয়েভকে একাঁট চিঠি পাঠান যাতে 
1তাঁন লেখেন, “যথাবিহিত সম্মানপূর্ক আমি আপনাকে জানাচ্ছি যে, 
অপনার একা-বোরন মৌলটি খঃজে পাওয়া গেছে। সেটা হলো স্ক্যানডিয়াম, 
যোঁট এল. নিলসন এই বসস্তে আবিচ্কার করেছেন।” 

অবশেষে, 10 সেপ্টম্বরে ক্লেভে স্ক্যানাডয়াম সম্বন্ধে একটি বড় প্রবন্ধ 
প্রকাশ করেন, যার থেকে এটি স্পম্ট হয় যে নতুন মোলটির ব্যাপারে 
দিলসনের থেকে তাঁর ধারণা অনেক ভালো ছিল। অতএব, যে 
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ইীতিহাসবেত্তাগণ ক্লেভে এবং নিলসনকে স্ক্যানাডয়ামের সহ-আ'বচ্কারক 
বলে মনে করেন, তাঁরাই ঠিক। 

বেশ কিছুকাল ধরে স্ক্যানাডয়ামের 'কিছন ধর্ম সম্বন্ধে মোহগ্রস্ত হয়ে 
নিলসন কাজ করছিলেন এবং এটির সঙ্গে একা-বোরনের আঁভন্নতা স্বীকার 
করতে চাইছিলেন না। যাহোক, ক্রেভের গবেষণা নিলসনকে খুবই প্রভাবত 
করোছল। অবশেষে, তিনি স্বীকার করতে বাধ্য হয়েছিলেন যে তাঁর ভুল 
হয়োছিল, এই ভাবে পর্যায় তল্ল্ের ভবিষ্যদ্বাণী করার ক্ষমতার প্রাত সুবিচার 
করা হয়েছিল। 

মেন্ডেলেয়েভের সমস্ত ভাবিষ্যদ্বাণীই অবশেষে দৃঢ়ভাবে প্রতিপন্ন 
হয়েছিল। ধাতব স্ক্যানাডয়ামের ঘনত্বের ভাঁবষ্যদ্থাণপাঁটি সত্য বলে প্রমাঁণত 
করা কেবল বাকী ছিল; 1932 খি:স্টাব্দে জার্মান রসায়নাঁবদ ডবল 'ফিসের 
(৮4. চ15075:) 98৭) বিশহ্দ্ধ স্ক্যানাডয়াম প্রস্তুত করতে সফল হন। এটির 
ঘনত্ব ছিল 3.0 গ্রাম/ঁস.সি.। এই মানাঁট 'ছিল মেণ্ডেলেয়েভের ভাবিষ্যদ্বাণী 
করা মানের সঙ্গে সম্পূর্ণ এক। 


জান্োেনয়াম 


মেন্ডেলেয়েভ কর্তৃক ভাবষ্যদ্বাণী করা 'তিনাট মৌলের মধ্যে একা- 
সালকন সব শেষে আবিচ্কৃত হয় এবং অন্যদুটির থেকে এটির আবিচ্কার- 
টি তুলনামূলকভাবে অনেকাংশে অপ্রত্যাঁশিতভাবে হয়েছিল। বাস্তবিক পক্ষে, 
পি. লেকক ডি বোইসবাউদ্রেন কর্তৃক গ্যাঁলয়াম আঁবিষ্কারাঁট তাঁর বর্ণাঁল 
বিশ্লেষণ গবেষণার সঙ্গে সরাসার সন্বন্ধবুক্ত ছিল, এবং এল. নিলসন এবং 
পি. রেভে কর্তৃক স্ক্যানাডয়াম পৃথক করাটা বিরলমৃন্তিকা মৌলের ব্যাপক 
গবেষণার সঙ্গে সম্বন্ধষুক্ত ছিল, যোট সেই সময় চলাছল। 
একা-সাঁলকনের আস্তত্ব সম্বন্ধে ভাবধ্যদ্বাণী করার পর মেশ্ডেলেয়েভ 
ধরে নিয়োছলেন ষে এটিকে 1, 2 বৈচ এবং এর খানিজে পাওয়া যেতে 
পারে। ভাঁবষ্যদ্বাণী করা মৌলটির সন্ধানে 'তান নিজেও কিছ বিরল 
মৃত্তকার খাঁনজ বিশ্লেষণ করোছিলেন। এই কাজে তার ভাগ্য সূপ্রসন্ন ছিল 
না এবং একা-ীসালকন আবিন্কারেরর আগে 15 বছর আতবাহিত হয়েছিল । 
1885 খ্িস্টাব্দে গ্রীব্মকালে, ফ্রেইবার্গের কাছে হিমেলসফুস্ট 
(17107506150513) খাঁনতে একটি নতুন খাঁনজ আবিচ্কার হয়। এটর 
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নামকরণ করা হয় “আজ রোডাইট””, কারণ এটির রাসায়ানক বিশ্লেষণে রূপো 
পাওয়া গিয়োছল এবং ল্যাটিনে রূপোকে আর্জেন্টাম বলে। খানজটির 
উপাদানগুঁলি সঠিক ভাবে নির্ণয় করার জন্যে পদ ফ্রেইবার্গ আকাডোম অব 
মাহানং', সি. উইনক্ের (0. %/2015) কে অনুরোধ করে। বিশ্লেষণাঁট 
অপেক্ষাকৃত সহজ ছিল এবং শশীঘ্ উইন্ক্রের 24.72%) রূপো, 12430 
গন্ধক, 09.66% লোহার (1) অক্সাইড, 0.22% জিংক অক্সাইড এবং 
0.31%) পারদ পেয়োছিলেন খাঁনজাঁটতে। কিন্তু যেজন্যে তিনি বিস্মিত 
হয়োছেলেন তা হলো এই যে, আর্জরোডাইটের উপাদানগৃলির পাঁরমাণ 
যোগ করলে শতকরা 100 ভাগ হওয়ার পরিবর্তে 93:04 ভাগ হয়। 
উইনক্লের 'বিশ্লেষণাট ষতবারই করেন ততবারই 6.96%-এর গরামল থেকেই 
যায়। 

অতঃপর, উইনক্লের ধরে নিয়োছিলেন যে, এই পলায়নকারী পাঁরমাণাঁটর 
জন্যে একটি অজ্ঞাত মৌল দায়ী। এই ধারণায় উৎসাহিত হয়ে 'তাঁন 
সতর্কতার সঙ্গে খানজটি নিয়ে গবেষণা আরম্ভ করেন এবং 1886 সালে 
ফেব্রুয়ারী মাসে একা-সাঁলকন আঁবজ্কারেরর প্রধান ঘটনাটি ঘটোছল। 

নতুন মৌলের কিছু যোগ এবং মৌলাটিকে মুক্ত অবস্থায় প্রস্তুত করতে 
সফল হয়েছেন বলে এক বিবরণ পেশ করেন উইনরের, 6 ফেব্রুয়ারী তারিখে 
জার্মান কেমিক্যাল সোসাইটিতে। বিজ্ঞানীর এই বিবরণ প্রকাঁশত হয় এবং 
সারা পৃথিবীর বহু বৈজ্ঞানিক প্রাতিম্ঠানে বিবরণটা পাঠান হয়। রাশিয়ান 
িজিকো-কে মিক্যাল সোসাইটি কর্তৃক প্রাপ্ত বিবরণের বয়ানাটি নিচে দেওয়া 
হলো: “যথাবাহত সম্মানপূর্বক রাশিয়ান 'ফাঁজিকো-কে মিক্যাল সোসাইটিকে 
নিম্ন স্বাক্ষরকারাী জানাচ্ছে যে, আর্সোনক ও আ্যাশ্টিমানির ধর্মের কাছাকাছ 
একাঁট নতুন অধাতব মৌল তিনি আর্জরোডাইডে আবিষ্কার করেছেন। 
যে মোলাটর 'তাঁন নামকরণ করেছেন 'জার্মোনয়াম' । আঁর্জরোডাইট হলো 
একটি নতুন খাঁনজ যোঁটকে ওয়েসবাথ (৮%519১০)) ফেরইবার্গ অগ্চলে 
আঁবম্কার করেন এবং খাঁনজটি রূপো, গন্ধক এবং জার্মোনিয়াম 'দয়ে 
গাঠিত।”” 

এই চিঠির িনাট অংশ মনোযোগ আকর্ষণের উপযুক্ত: প্রথমত, 
উইনক্লের নতুন মোলাটিকে অধাতব মৌল বলে ধরেছিলেন; দ্বিতীয়ত, তানি 
এটিকে আসোনক ও আ্যাপ্টিমনির অনুরূপ সদস্য বলে মনে করেছিলেন; 
তৃতীয়ত, মৌলটির আগেই নামকরণ করা হয়েছিল। প্রথম অবস্থায় 
উইনক্লের এটির “নেপচুনিয়াম”” নামকরণ করতে চেয়োছলেন, কিন্তু নামাঁট 
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আগেই অন্য একটি মৌলের জন্যে রাখা হয়েছিল __ যে মৌলের আঁবিজ্কারাট 
[মধ্যে বলে প্রতিপন্ন হয়। এবং বিজ্ঞানী অতঃপর জার্মানির নামানুসারে 
“জামোনিয়াম'* নামাট রাখেন। নামটি ব্যাপকভাবে গৃহীত হয়, যাঁদও 
তাড়াতাঁড় হয় নি। 

পরে এটা স্পম্ট হয়োছিল যে, আঁধকাংশ সময় জামোনয়াম উভধমাঁ 
প্রকীতির। অতএব, জার্মোনয়ামকে অধাতব মৌল বলে উইনক্লেরের বর্ণনা 
সম্পূর্ণভাবে ভুল ছিল __ তা মনে করা যেতে পারে না। পর্যায় সারণীর 
কোন্‌ মৌলের অনুরূপ সদস্য জামেোনয়াম ছিল; এই প্রশ্নে অনেক 
তকাবতর্ক চলেছিল । উইনক্লের জার্মোনয়ামকে আসেোীনক এবং আযাশ্টিমানর 
অনুরূপ বলে উল্লেখ করেন। কিন্তু জার্মান রসায়নাবদ রিখটার (£২1০1)067) 
উইনক্লেরের সঙ্গে একমত হন নি এবং বলেন যে জার্মোনয়াম, খুব সম্ভবত 
একা-সাঁলকনের সদৃশ। 'রিখটারের মতামতটা জার্মোনয়াম আ'বিজ্কারককে 
সম্ভবত প্রভাবত করে এবং 26 ফেব্রুয়ারী তারিখের এক চিঠিতে উইনরের 
মেণ্ডেলেয়েভকে লেখেন, “প্রথমে আম মনে করোছলাম যে, এই মোলাট 
আপনার অসাধারণ এবং বিবেচনাপ্রসৃত স্ট পর্যায় সারণীর আ্যান্টিমনি ও 
বিসমাথের মধ্যবতাঁ স্থানাট পূরণ করবে এবং আপনার একা-আ্যাশ্টিমনির 
সদৃশ হবে। কিন্তু ঘটনাগুল দেখিয়ে দিচ্ছে ষে আমরা একা-সলিকন নিয়ে 
কাজ করেছি।” 

মেন্ডেলেয়েভের আঁভনন্দন জানানোর চিঠির জবাবে __ এই রকমই 'ছিল 
উইনক্লেরের উত্তর । এটা খুবই বিস্ময়ের ব্যাপার যে জার্মোনয়াম আ্যান্টিমনির 
সদৃশ ছিল __ এই ধারণাটি ভ্রান্ত বলে মেণ্ডেলেয়েভ বিবেচনা করেন। কিন্তু 
তানি জার্মৌনয়ামকে একা-ীসালকন বলেও মনে করেনাঁন। নতুন মৌলাটির 
প্রাকীতিক উৎসাঁট তাঁর ভাবষ্যদ্বাণী করা টাইটেনিয়াম বা জার্মৌনয়াম 
খনিজের কোনাটর সঙ্গেই কোন মিল ছিল না বলে, সম্ভবত মেশ্ডেলেয়েভ 
বিস্মিত হয়োছলেন। পর্যায় সতত্রের প্রবক্তা মেণ্ডেলেয়েভ অন্য একটা প্রকল্প 
প্রস্তাব করেন: জার্মেনিয়াম ক্যাডমিয়ামের সদৃশ ছিল, যেমন একা- 
ক্যাডমিয়াম। | 

যাঁদও গ্যালয়াম ও স্ক্যানাডয়ামের প্রকৃতি সন্দেহাতীতভাবে প্রম্যীণত 
হয়েছিল, কিন্তু জার্মৌনয়াম সম্বন্ধে মেন্ডেলেয়েভ তত নিঃসন্দেহ ছিলেন 
না। যাহোক, এই আঁনশ্চয়তা, খুব শীঘ্র নিশ্যয়তার পথ করে 'দিয়োছল 
এবং 2 মার্চের মধ্যে মেণ্ডেলেয়েভ জার্মোনয়াম এবং একা-সাঁলিকনের 
আঁভন্নতা বুঝতে পেরেছেন বলে উইনক্লেরকে খবর পাঠান। 
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খুব শীঘ্র “জামোৌনয়াম _ একট নতুন মৌল”, এই শিরোনামে 
“জার্নাল অব রাশিয়ান ফিজিকো-কেমিক্যাল সোসাইটি তে উইনক্লের 
একটি বিশদ প্রবন্ধ প্রকাশিত হয়। একা-ীসালকনের ভাঁবষ্যদ্বাণী করা 
ধর্মের সঙ্গে জার্মৌনয়ামের প্রকৃত ধর্মের এই অসাধারণ মিলের এট এক 
নতুন স্পম্ট উদাহরণ । 


অজ্ঞাত রাসায়নিক মৌল সম্বন্ধে ভাঁবধ্যদ্াণণ 


গ্যাঁলয়াম, স্ক্যানাডয়াম এবং জার্মোনয়ামের ইতিহাস থেকে দেখা যায় 
যে, এই মৌলের আবিচ্কারগুল পর্যায় সূত্র এবং পর্যায় তল্তের দ্বারা 
কার্যত প্রভাবত হয়নি। যাহোক, মেণ্ডেলেয়েভের ভাঁবষ্যদ্বাণী করা একা- 
আ্যালুমনিয়াম, একা-বোরন ও একা-ীসালকনের ধর্মের সঙ্গে যথান্রমে 
গ্যালিয়াম, স্ক্যানডিয়াম ও জার্মোনিয়ামের ধর্ম মিলে গিয়েছিল । প্রকৃতিতে 
এই মৌলগন্লি আবিচ্কৃত হবার বহ7 পূর্বে মেণ্ডেলেয়েভ এই সব মৌলের 
প্রধান বৈশিষ্ট্যগুঁল নির্ধারত করেন। পর্যায় তন্তের ভবিষ্যদ্বাণী করার 
ক্ষমতার, এইটি আকর্ষণীয় নজীর নয় কি? 

গ্যাটীলয়ামের আঁবজ্কার এবং এটির সঙ্গে একা-আলুমিনিয়ামের আঁভন্নতা 
পর্যায় সূত্রের ইীতহাসে এবং মৌলের আঁবজ্কারের ইতিহাসে একটি 
[দিকচিহ হয়ে আছে। 1825 'খটাব্দের পরে যে-সকল বিজ্ঞানী পর্যায় 
তন্নর্টকে অবজ্ঞা করতেন তাঁরাও এঁটর মূল্য স্বীকার করতে বাধ্য 
হয়োৌছলেন। এদের মধ্যে ছিলেন প্রাতিষ্ঠিত গবেষকগণ, যেমন বর্ণাঁল 'বি- 
শ্লেষণের ত্রম্টা আর. বুনসেন (এক বার তান বলেছিলেন যে মৌলগদালকে 
শ্রেণীবভক্ত করা আর সংভার-বানময় কেন্দ্রে বিজ্ঞাপিত মূল্যের 
নিয়মানূবতরতা খোঁজা একই 'জানিস) অথবা পপ. কলেভে যিনি তাঁর বক্তৃতায় 
কখনও পর্যায় তল্তের উল্লেখ করেন নি। স্ক্যানাডয়াম এবং জার্মোনয়াম 
আঁবিচ্কার মানে মেণ্ডেলেয়েভের পর্যাবাস্ত তত্বের আরো সাফল্য। 

ধবাঁশষ্ট ব্য়ী মৌল ছাড়াও মেন্ডেলেয়েভ অন্যান্য অজ্ঞাত মৌলের 
উপাস্্িতি সম্বন্ধে ভবিষ্যদ্বাণী করেন। মোটের ওপর 1820 'খিঃস্টাব্দের সময় 
মেন্ডেলেয়েভ তাঁর পর্যায় সারণীতে দশটা শন্যস্থান লক্ষ্য করেছিলেন। যেমন, 
সপ্তম পর্যায়ে ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ সদস্যগ্ীল এবং আয়োডনের অনুরূপ 
ভারা সদস্যটির (সবচেয়ে গুরুভার হ্যালোজেন মৌলটির অবশ্যই ধাতব ধর্ম 
বাশিস্ট হতেই হবে) অন্নুপাশ্থিতি তান লক্ষ্য করেন। 
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মেণ্ডেলেয়েভের গবেষণা পন্পে আমরা একা. দ্ধ. ও ত্রি-ম্যাঙ্গানজ 
এবং একা-আয়োঁডনের উল্লেখ দেখতে পাই। এগুলির স্নব্ধে 
জ্ঞানী নিজে দৃঢ়ভাবে বিশ্বাস করতেন। ভাবষ্যদ্বাণী সম্বন্ধে 
এক আকর্ষণীয় ঘটনার সঙ্গে এখানে আমাদের সাক্ষা২ৎ হবে। 
একাম্যাঙ্গানজ (পেরে যেঁট টেকনোশিয়াম নামে পাঁরাঁচত হয়) এবং একা- 
আয়োডিন (আ্যস্টাটন) পরে সংশ্লেষণ করা হয়। স্বাভাঁবকভাবে, 
মেন্ডেলেয়েভ জানতেন না ষে প্রকৃতিতে এগাঁলর আস্তত্ব নেই এবং এগুলির 
আস্তত্ব সম্বন্ধে দৃঢ়ভাবে বিশ্বাস করতেন, কারণ পর্যায় সারণীর শন্য 
স্থানগাল এই মৌলগুলি দিয়ে পূর্ণ ছিল এবং পর্যায় সারণীকে অনেক 
বেশী যাাক্ত সম্মত করোছল। 

ভাঁবষ্যদ্বাণীর দুটি অংশ ছিল: একট মৌলের আস্তত্বের সম্বন্ধে 
ভাঁবষ্যদ্বাণী এবং এর প্রধান ধর্মগ্ঁল সম্বন্ধে ভবিষ্যদ্বাণা। অনেক বিষয়ে 
প্রথম অবস্থা মেন্ডেলেয়েভের অনুমানাভীক্তক কাজ ছিল। তেজাস্ক্রিয়তার 
ঘটনাট তখনও পর্যন্ত জানা ছিল না এবং এই তেজাস্ক্রিয়তার দরুণ এত 
ক্ষণস্ছায়ী কিছু মৌল সৃষ্ট হয় ষে পাঁথবীতে এগীলর আস্তত্ব প্রায় 
অসম্ভব ছল বা এগ্াঁলর আস্তত্ব আছে কারণ এগাাঁল দীর্ঘ- 
জীবনাবাঁশম্ট তেজক্তিয় মৌলের রাপাস্তরের ফলে সৃম্টি হয় (থোরিয়াম 
এবং ইউরেনিয়াম)। 

দ্বিতীয় অংশটি সম্পূর্ণভাবে মেণ্ডেলেয়েভের ক্ষমতার মধ্যে ছিল এবং 
তাঁর বিশ্বাসের ওপর নির্ভরশীল ছিল। কখনও কখনও মেন্ডেলেয়েভ 
সুস্পষ্টভাবে এবং দূঢুভাবে ভবিষ্যদ্বাণী করোছিলেন। একা-আ্যাল:মানয়াম, 
একা-বোরণ এবং একাশসাঁলকন সম্বন্ধে এমনভাবেই তিনি ভাবষ্যদ্বাণী 
করোছলেন। এই মৌলগাঁলকে পর্যায় সারণীর 'বাভল্ল অংশে রাখতেই 
হয়োছল। যে পর্যায় সারণীতে হাতিমধ্যে বহহজানা এবং বহু গবোঁষত 
মৌলগুলিকে দেখানো হয়েছিল -__ বিশ্বাসযোগ্য ভাঁবষ্যদ্বাণীর অণুলে। 
কখনও কখনও কোন অজ্ঞত মৌলের ধর্ম সম্বন্ধে ভবিষ্যদ্বাণীটি অত্যন্ত 
সতর্কতার সঙ্গে করোছলেন মেণ্ডেলেয়েভ। এগুলির মধ্যে ছিল ম্যাঙ্গানিজ, 
আয়োডিন এবং টেলুরিয়ামের সদৃশ মৌলগাঁল, এ ছাড়াও সপ্তম পর্যায়ের 
শুরুতে অদৃশ্য মৌল একা-সাঁজয়াম, ।একা-বোরয়াঁম, একা-ল্যান্হানাম 
এবং একান্ট্যান্টালামও ছিল। এখানে মেশ্ডেলেয়েভ অন্ধকারে হাতাড়য়ে 
বোঁড়য়োছলেন এবং পারমাণাঁবক ভর নির্ধারণ এবং অক্সাইডের সংকেতাঁট 
উপস্থাপিত করতে সাহসী হয়োছলেন। মেণ্ডেলেয়েভ ভেবেছিলেন যে 
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অজানা মৌলের (সেই সমস্ত বিরলমৃত্তিকা সমেত) ধর্ম সম্বন্ধে ভাবষ্যদ্বাণী 
করা কঠিন ব্যাপার, পর্যায় সারণীর পারাঁধতে এই মৌলগুালির অবাস্থিতি 
ছিল কারণ এই সব মৌলের চারপাশে খুব কম সংখ্যায় জানা মৌলগুলি 
ছিল। এটা ছিল আনশ্চিত ভাবষ্যদ্বাণীর “অনুজ্জবল" এলাকা। অবশ্যই, 
এগ্াীলর মধ্যে বিরলমাত্তকা মৌলগনলিও 'ছিল। 

অবশেষে, পর্যায় সারণীর কিছু অংশের ভাবষ্যদ্বাণীট সম্পূর্ণ 
আবশ্বাসযোগ্য 'ছল। এগালর মধ্যে হাইড্রোজেনের থেকে হাল্কা এবং 
ইউরেনিয়ামের থেকে ভারা প্রাকজ্পক মৌল ছিল, যেগ্াল দুর্বোধ্য অণুলে 
বিস্তৃত 'ছিল। পর্যায় সারণী হাইড্রোজেন 'দয়ে আরন্ত করতেই হবে এটা 
মেণ্ডেলেয়েভ কখনও চিন্তাই রকতে পারেন নি। এমনকি তিনি একটি প্রবন্ধ 
লেখেন যেখানে তিনি হাইড্রোজেনের আগে অবাস্থিত দুটি মৌলের সম্বন্ধে 
আলোচনা করেন। পর্যায় সূত্রের অর্থ যখন পদার্থাবদগণ ব্যাখ্যা করেন, 
কেবল তখনই তাঁর ভুলাঁট পারজ্কার হয়: হাইড্রোজেন পরমাণুর কেন্দ্রীণে 
ন্যনতম আধান-আছে, যার মান একের সমান। ইউরেনিয়ামের থেকে ভারী 
মৌলের বিষয়ে, মেন্ডেলেয়েভ অত্যন্ত কম সংখ্যক মৌলের আস্তত্ব সম্দবন্ধে 
বলোছিলেন এবং এগুলির সম্ভাব্য, এমনাঁক মোটামুটি ধর্মগুুলিকে ভাঁবষ্য- 
দ্বাণী করার স্বাধীনতা তিনি নেন নি। অনেক 'দিন পরে ছাড়া এমন ধারা 
ভাঁবধ্যদ্বাণী করা হয় নি, ষে সময় এগ্াীল বিজ্ঞানের ইতিহাসে গুরুত্বপূর্ণ 
ঘটনা রূপে ইঙ্গিত 'দিয়েছিল। 
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অধ্যায় 10 


হ্যাফনিয়াম এবং রোনয়াম __ দুটি স্ছায়শী মৌল, যে দি সবশেষে 
আবিচ্কৃত হয় 


প্রকৃতিতে স্থায়ী মৌলগুির মধ্যে 22 এবং 25 পারমাণাঁবক ক্রমাষ্ক 
[বিশিষ্ট মৌল দুটি সবশেষে আঁবচ্কৃত হয় _ এই শতাব্দীর দ্বিতীয় দশকে 
মান্। এদুটি বিরল মৌল, বিশেষ করে, রেনিয়াম, যেটি প্রাপ্তর দিক থেকে 
িরলতম মৌলগ্াীলর অন্যতম। এদুটটি মৌলের আঁবিচ্কার দেরী হওয়ার 
পেছনে হ্যাফনিয়াম ও রেনিয়ামের প্রাপ্তর স্বল্পতা খুব একটা দায়ী নয়। 
এই মৌল দুটির অদ্ভুত ভূ-রসায়নাট এর কারণ: এগ্ীল কণা-মৌল বলে 
জানা আছে এবং এগাল ভূত্বকে আকরিক বা খাঁনজ সৃষ্টি করে না, কিন্তু 
অন্যান্য মৌলের আকারক ও খাঁনজে এগাঁল আত অল্প পাঁরমাণে অশ্দাদ্ধ 
হিসেবে উপাস্থত থাকে। এইরূপ আচরণের জন্যে সমাকৃতিত্ব (যৌগের কেলাস 
জালক থেকে কিছ মৌলের আয়ন অন্য মৌলের আয়ন দ্বারা পাঁরবার্তত 
হয়, খন মৌলগুলির আয়নিক ব্যাসাদ্ধগনীল খুব কাছাকাছ হয়) বহুলাংশে 
দায়ী। জাকোোনিয়াম এবং হ্যাফৃনিয়ামের আয়ানিক ব্যাসাদ্গুল প্রায় আভন্ন, 
যার ফলে এই দুটি মৌলের রাসায়ানক সাদৃশ্য এত বোশ (এগ্লিকে 
পৃথক করা বর্তমান কালেও বেশ কাঠন সমস্যা)। জাকোনিয়ামের সঙ্গে 
প্রায়ই অজ্প পাঁরমাণে হ্যাফনিয়াম পাওয়া যায় এবং এগাঁলর সাদশ্যের 
জন্য, জাকোনিয়াম থেকে হ্যাফনিয়ামকে সনাক্ত করা যায় না। 

প্রাচূযাবাশম্ট যে কোন মৌলের খাঁনজের প্রাত রেনিয়ামের 'বাশিষ্ট 
কোন আকর্ষণ নেই। অতএব, যখন হ্যাফনিয়ামের আস্তত্বটি বরং সহজেই 
প্রমাণত হয়োছিল, তখনও রোনয়ামকে স্পম্ট ভাবে আঁবচ্কার করা যায় নি, 
অবশ্য বহু বছরের কষ্টসাধ্য গবেষণার পর এটা করা সম্ভব হয়েছিল। 

বিজ্ঞানীরা জানতেন, কী তাঁরা সন্ধান করছেন এবং আগের থেকে 
পারকজ্পনা করেছেন যে কী, কোথায় এবং কেমনকরে তাঁরা আঁবিচ্কার 
করবেন: 22 এবং 25 পারমাণাবক ক্রমাত্ক 'বাঁশম্ট মৌলের খোঁজে তাঁরা 
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ডবল. র্যামজে 


ছিলেন। হ্যাফনিয়াম তাড়াতাড়ই আবিচ্কৃত হয়োছিল, কিন্তু রেনিয়ামের 
ব্যাপারে অসাধারণ তত্বীয় ভবিষ্যদ্বাণীটা প্রথমবার সফল হয় 'ন। 

হ্যাফনিয়াম ও রেনিয়ামের ভাগ্যে কিছু বোশল্ট্য সাধারণ ছিল: বর্ণাল 
বিশ্লেষণের (এক্সরে বর্ণালবীক্ষণ) নতুন পদ্ধাতর সাহায্যে 
মৌলের এক্সরে বর্ণালি গবেষণা দ্বারা একটি মোল আঁবম্কৃত 
হয়। 1914 খি:স্টাব্দে ইংরেজ পদার্থীবব এইচ. মোসেলে 
(7. 21০5615)) একটি সূত্র আবিজ্কার করেন, যেটি কোন একটি মৌলের 
এক্স-রাশমর 'বাকরণের তরঙ্গদৈঘঘ্যাটি পর্যায় সারণীতে এ মৌলের 
পারমাণাঁবক ক্রমাঙ্কের সঙ্গে সম্বন্ধষুক্ত ছিল। এই সনন্রাটর সাহায্যে এক্স- 
রাশম বর্ণালিটির সম্বন্ধে ভাবিষ্যদ্বাণী করা সম্ভব হয়েছিল। নতুন মৌল 
আবিক্কারের ক্ষেত্রে হ্যাফনিয়াম ও রেনিয়ামের মত এত ব্যাপক প্রস্তুতি এর 
আগে কোন দিনই নেওয়া হয় নি। 


হ্যাফনিয়াম 


ডেনমার্কে অবাস্থিত, 'দি ইনাস্টটিউট অব থিয়োরেটিক্যাল “ফাঁজঝ 
অব কোপেনহেগেন ইউনিভা্সাঁট ছিল 22 পারমাণাঁবক ব্লমাঙ্ক বিশিষ্ট 
নতুন মৌলাটর জন্মস্থান। জল্ম তারিখ ছিল 1922 খি:স্টাব্দের ডিসেম্বরের 
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শেষাশেষি, যাঁদও 1923 খিঃস্টাব্দের জানুয়ারীতে এক বিজ্ঞান জার্নালে 
আঁবহ্কারের ব্যাপারে একটি নিবন্ধ প্রকাশিত হয়। ডাচ বর্ণাল বিশ্লেষক 
ডি. কোস্টার (1). ০০305:) এবং হাঙ্গোরয়ান তেজাস্ত্িয় রসায়নাবদ 
জি. হেভোঁস (9. 175555), কোপেনহেগেনের প্রাচীন নামানুসারে মৌলটির 
নামকরণ করেন হ্যাফনিয়া। হ্যাফনিয়াম আঁবিজ্কারের বিষয়ে এন. বোর 
(ব. ৪০৮৮) চূড়ান্ত ভূমিকা নিয়োছলেন, মৌলাঁটর শৈশবকাল থেকে 'যান 
মৌলাটর পাশে 'ছিলেন। 

12 নং মৌলাঁটর উৎস ছিল জারকন নামে একটি সাধারণ খাঁনিজ, ষেঁটিতে 
প্রধানত জাকোনিয়াম অক্সাইড পাওয়া ষায়। বোরই ছিলেন সেই ব্যাক্তি বষিনি 
খাঁনজাটকে গবেষণার 'বিষয় বলে মত প্রকাশ করেন। 

সাফল্য সম্বন্ধে ডাচ পদার্থাবদ কেন এত নিশ্চিত ছিলেন ? বেশ, 1820 
সালের ঈদকে আমরা একবার দৃম্টি ফেরাই, যখন মেন্ডেলেয়েভ পর্যায় 
সারণী প্রন্থুতে নিয়োজিত ছিলেন। তান জার্কোনিয়ামের তলার ঘরটি 
180-এর কাছাকাছি ভর 'বাঁশম্ট একটি অজ্ঞাত মৌলের জন্যে 'নার্দষ্ট 
করেন। মেণ্ডেলেয়েভের ব্যবহৃত পাঁরভাষা অনুসারে আমরা মৌলাটর 
নামকরণ করতে পার একা-জাকোনিয়াম। মেন্ডেলেয়েভের ভাঁবধ্যদ্বাণী করা 
গ্যালিয়াম, স্ক্যানাডয়াম এবং জার্মেনয়াম আঁবল্কৃত হবার পর, একা- 
জার্কোনিয়ামের উপচ্ছিতি সম্বন্ধে ধারণাঁট অনেক বোঁশ দড় হয়েছিল। 
যাহোক, এই প্রাকীজ্পক মৌলাঁটর ধর্ম সম্বন্ধে প্রশ্ন থেকে গিয়োছিল। এ 
ব্যাপারে কোন স্থির মূল্যায়ন করা থেকে মেণ্ডেলেয়েভ 'বিরত 'ছিলেন। 
সাধারণভাবে বলতে গেলে, দুটো সম্ভাবনা ছিল: পর্যায় সারণীর 1৬ 8 
উপশ্রেণীর মৌল 'ছিল একা-জাকোনিয়াম, তারমানে, জাকোোনিয়ামের সদৃশ 
মৌল অথবা বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর অন্তর্গত সবচেয়ে ভারী মোৌল। 
“সেনশিয়াম" নামটা এখন স্মরণ করা যায় (১৫৫ পঃ দুষ্টব্য)। 

ইটারাবয়ামকে বিভক্ত করে এবং প্রকীতিতে অবস্থিত শেষ বিরলমাঁত্তকা 
মৌল লুটোশয়ামকে পৃথক করে, জি. আরবেন (0. 07091) ভারী 'বিরল 
মৃত্তিকা মৌলগুলি পৃথক করার কঠিন কাজটি চালিয়ে যেতে লাগলেন। 
অবশেষে, তিনি একটি অংশ সংগ্রহ করতে সফল হয়োছিলেন, যোঁটর 
বর্ণাঁলতে নতুন রেখা ছিল। এই ঘটনাটি ঘটোছল 1911 [খ:স্টাব্দে, যখন 
এট বৈজ্ঞানিক মহলের দৃন্টি আকর্ষণ করোনি। সম্ভবত, স্বয়ং এটির 
নামকরণ করার পরও আরবেন 'নাশ্চিত ছিলেন না যে তান সাত্য সাত্য 
একটি নতুন মৌল 'আঁবচ্কার করেছেন। যাহোক, অক্সফোর্ডে, যেখানে 
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যৃক্তসম্মত বলে তান চিন্তা করেন। মোসলে এক্সরশ্ম বর্ণাল বাঁক্ষণ দ্বারা 
নমুনাটকে পরাক্ষা করেন, কিন্তু এক্সরশ্ম ফটোট নিম্ন মানের হয়োছল। 
তদসত্তবেও, 1914 খিঃস্টাব্দের আগস্ট মাসে মোসলে একটি নিবন্ধ প্রকাশিত 
করেন, যাতে তিনি সেলশিয়ামকে জ্ঞান বিরলমান্তকার মিশ্রণ বলে দৃঢ়ভাবে 
বর্ণনা করেন। 'নিবন্ধাট, কার্যত অলক্ষ্যেই থেকে গিয়োছল। এক কথায়, 
অনেক 'দন ধরে সেলাশিয়ামের আবিচ্কারটি সন্দেহজনক বলে মনে করা 
হতো; যাঁদও বৈজ্ঞানক জার্নালগুলিতে ০2৮ সংকেতাঁট কখনও কখনও 
দেখা যেত। 

ইতিমধ্যে এন. বোর পরমাণুর ইলেক্:ন-কক্ষ বিষয়ে তত্বঁটি নিয়ে গবেষণা 
করাছলেন, যেটি পর্যায় তত্বের একটি প্রয়োজনীয় দিক ছিল; অবশেষে 
[তিনি রাসায়নিক মৌলের ধর্মের পর্যাবৃত্তি পারবর্তনটি ব্যাখ্যা করেন। এ 
ছাড়াও বোর সমস্যাঁটর সমাধান করেন, বহুকাল যাবত যোঁটর ব্যাপারে 
রসায়নাবদরা কৌত্‌হলী ছিলেন: বিরলমাৃন্তকা মৌলের সঠিক সংখ্যাটি 
[তান খংজে পেয়েছিলেন। ল্যান্হানাম থেকে লুটেশিয়াম পর্যন্ত 15 টি 
মৌল থাকতেই হবে। এর মধ্যে নিয়োডিমিয়াম এবং সামারিয়ামের মধ্যবতাঁ 
মৌলাট (প্রোমোথয়াম নামে পরে যোঁট জানা যায়, ২৪০ পূ দৃস্টব্য) তখনও 
অজানা ছিল। তাঁর নিজের দেওয়া সূত্রের সাহায্যে বোর এই সিদ্ধান্তে 
এসোঁছলেন __ পারমাণাঁবক ক্রমাঞ্কের (2) বাদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে পরমাণুর 
ইলেন্ট্ন কক্ষের গঠনটি ষে সূত্র. নির্ধারিত করে। 

অতএব, সেলশিযয়াম যাঁদ প্রকৃত পক্ষে একটি বিরল মৃস্তকা মৌল হতো, 
তবে বোর পুরোপ্যীর এটিকে বাতিল করতে পারতেন। একা-জার্কোনিয়াম 
হলে কেন এটা পারবেন নাঃ লুটেশিয়ামে এসে বিরলমৃত্তিকা শ্রেণীটি শেষ 
হয়েছে এট প্রমাঁণত করার পর বোর দঢ়ভাবে প্রাতিপন্ন করেন যে, 22 নং 
না। হারিয়ে যাওয়া মৌলটিকে জার্কোনিয়ামের খানজগুলিতে খংজে দেখবার 
জন্যে ভি. কোস্টার এবং জি. হেডোসকে বোর পরমর্শ দেন। বর্তমানে এগুলি 
যাঁক্তসম্মত এবং স্পম্ট বলে আমাদের কাছে মনে হলেও, সেই সময় এবিষয়ে 
নানান সমস্যা ছিল: 22 নম্বর মৌলটি জাকোনিয়ামের অনুরূপ সদস্য 
[হিসেবে যাঁদ প্রমাণিত না হতো, তবে পর্যায় তল্নের বিষয়ে বোরের সমস্ত 
তত্তাট 'বতাঁক্তি হয়ে দাঁড়াতো। জাকোনিয়াম থেকে হ্যাফনিয়ামকে পৃথক 
করার পর, কোস্টার এবং হেডোঁসি পরাক্ষার ম্বারা এই তত্তাটিকে দৃঢ়ভাবে 
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প্রমাঁণত করেন, ফেমনভাবে অর্ধ শতাব্দী পূর্বে গ্যালিয়ামের আঁবিচ্কারের 
দ্বারা মেন্ডেলেয়েভের পর্যায় তন্দরটি প্রমাণিত করা হয়। 

হ্যাফনিয়াম আবিষ্কারের নিবন্ধাট পড়ার পর, আরবেন বুঝতে 
পেরোছিলেন যে, সেলশিয়ামের ব্যাপারাটর এখানেই ইতি। পরাজয়ের 
গ্লানিটা মর্ধাদার সঙ্গে নিতে কেউই পারে না। সেলশিয়াম ব্যাপারে অংশ 
নিতে আরবেন আনিচ্ছুক ছিলেন না এবং 22 নং মৌলের সঙ্গে এটিকে 
আঁভন্ন বলে প্রমাণ করতে চেস্টা করতে লাগলেন। ফরাসী বর্ণালি বিশ্লেষক 
এ. ডেউীভ্লিয়ার (4. 10895211167)তাঁর সাহায্যে এগিয়ে আসেন; 
সেলশিয়াম বর্ণাঁলর মৌলিকত্ব প্রমাণ করার চেস্টা করেন এবং এইভাবে 
“মৌলটিকে” অন্যতম 'বিরলমান্তকা মৌল বলে প্রমাণ করেন। 

আরবেন এবং ডেউীভল্লিয়ার ঘোষণা করেন যে, কোস্টার এবং হেভোঁস 
কেবলমাত্র সেলাশয়ামকে পুনর্বার আবচ্কার করেন এবং এর বেশী কিছু 
করেনান, কারণ খুব তাড়াতাঁড়, হ্যাফানয়াম নিজের থেকেই আবির্ভূত 
হয়োছল। 'বিশদ্ধ অবস্থায় এট প্রন্তুত করার পর নতুন বর্ণালি বিশ্লেষণ 
পরীক্ষায় দেখানো হয় ষে হ্যাফনিয়ামের সঙ্গে সেলাশয়ামের কোন মিলই 
নেই। ইতিহাসের 'কি পাঁরহাস! হ্যাফনিয়ামের প্রথম আঁবচ্কারক হবার 
সবরকম যোগ্যতা আরবেনের 'ছিল। 1922 'খঃস্টাব্দের প্রারস্তে তান এবং 
তাঁর সহকমর্শ সি. বোউলাংগ (0. 8০০1৪786) মাদাগাস্কার থেকে পাওয়া 
খুবই বরল খাঁনজ থোর্টভেইটাইটকে বিশ্লেষণ করেন। খাঁনজটিতে 8% 
জাক্োনয়াম অক্সাইড ছিল এবং হ্যাফনিয়াম অক্সাইড আরো বেশী পরিমাণে 
ছিল। এই একাট মান্র ঘটনা যেখানে খাঁনজাটতে জারকোনয়াম থেকে 
হ্যাফনিয়ামের পাঁরমাণাটি বেশশ এবং আরবেন ও বোউলাংগে 22 নং 
মৌলাঁট আঁবচ্কার করতে ব্যর্থ হন। জাকোনিয়াম এবং হ্যাফনিয়ামের 
মধ্যে অনেক রাসায়নিক সাদৃশ্য থাকাটাই এর জন্যে দায়ী। 


রোনয়াম 
হীঁতহাসের ব্যাপারে, নিঃসন্দেহভাবে হ্যাফনিয়াম থেকে রেনিয়ামের অনেক 
সযাবধে ছিল: 25 নং মৌলটি ম্যাঙ্গনজের অনুর্প সদস্য বা মেণ্ডেলেয়েভের 
পাঁরভাষা অনুযায়ী ন্রিম্যাঙ্গীনজ হতেই হবে _ এমন মতে কারো ফোন 
সন্দেহ ছল না। কিন্তু অন্য সকল ব্যাপারে কোন নিশ্চয়তা ছিল না। 
বেশ, আমরা একটা পরাঁক্ষা কাঁর। যেখানে রেনিয়াম নিয়ে আলোচনা 
১৯৪ 


আছে, এমন কিছ বিজ্ঞান-পুস্তিকা বা পাঠ্য বই ষাঁদ আমরা ক্রমানার্বশেষে 
বেছে নিতে থাকি, তবে আমরা দেখতে পাবো যে কোন কোন বিষয়ে 
লেখকগণ সহমতে পেশছালেও, অনেক বিষয়ে গুরুতর মতভেদ আছে। 
তাঁরা সবাই স্বীকার করেন যে, 1925 খিঃস্টাব্দে রেনিয়াম আবম্কৃত হয়, 
কিস্তু ষে উৎস থেকে রেনিয়ামকে 'ননন্কাশন করা হয়োছিল, সেই উৎস সম্বন্ধে 
তাঁদের মতভেদ আছে। রেনিয়ামের উৎস হিসেবে উীল্লীখত খাঁনজগুলির 
মধ্যে আছে কলম্বাইট, প্ল্যাঁটনাম আকারিক, মুক্ত প্ল্যাটনাম এবং ট্যাপ্টালাইট ; 
আয়োবাইট এবং উলঙফ্রামাইট, আ্যালভাইট এবং গ্যাডোলিনাইট ইত্যাদ। 
এমনাক একজন ভূ-রসায়নাবদও এতরকম 'বাভন্ন শ্রেণীর খনজের মধ্যে 
নিজের পথাঁট খুজে পেতে অস্াবিধেয় পড়তে পারেন। 

ভূমিকায় এত রকম মন্তব্য করার পরও রেনিয়ামের আবিষ্কারক রূপে 
আমরা িভ, নোডাক (৮৬. ০৭৪০), আই. ট্যাকে (1. 7৪৮৮০) (পরে 'যাঁন 
[ভ. নোডাককে বিয়ে করেন) এবং বর্ণাল বিশ্লেষক ও. বার্গ (0. 8০7£)-এর 
নাম করতে পার। আবজ্কারক হিসেবে এদেরকে মেনে নিতে কেউ আপাস্ত 
করেনি। এই একটি মান্র ঘটনা যেখানে তখনও অনাবম্কৃত মৌলটি 
ইীর্জীনয়ারেদের মনোযোগ আকর্ষণ করে। পর্যার সারণর গুরুত্বের ব্যাপারে 
তাঁরা সজাগ ছিলেন। যেহেতু তাঁড়ং-যন্বিজ্ঞানে ট্যাংস্টেন ব্যাপক ভাবে 
ব্যবহৃত হতো, তাই এটা ভাবার ষথেন্ট কারণ আছে যে এই শিজ্পের জন্যে 
75 নং মোৌলাটর ধর্মগুলি অনেক বেশী মূল্যবান বা কার্যকারী হবে। এটা 
শ্বাস করার যথেন্ট কারণ আছে যে বাস্তব প্রয়োজনের তাঁগদে নোডাকরা 
মৌলাঁটর অন্বেষণ করোছলেন। 

1922 খিস্টাব্দে ব্যাপক প্রস্তুতির পর তাঁরা কাজে লেগোছলেন। 
সর্বপ্রথম, ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ সদস্যগ্ীলির আঁবজ্কারের বিবরণগলি 
তাঁরা সংগ্রহ করেন। যেহেতু আঁবস্কারগুলি তখনও সমার্থত হয় নি, তাই 
এগুলিকে 'মালয়ে দেখার তাঁদের ইচ্ছা হয়েছিল। বিজ্ঞানীগণ বিশদ 
গবেষণার কার্ষসূচী তৈরী করেছিলেন: একই সঙ্গে তাঁরা দুটি মৌলের 
ব্যাপারে গবেষণা করতে চেয়োছিলেন, কারণ 25 নং মৌলাটিই একমান্ত 
ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ অজ্ঞাত মৌল ছিল না, এ ছাড়া ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ 
হাল্কা আর একটি মৌলও ছিল -_ যেটি ছিল অদ্ভুত ধরনের 43 নং মৌলটি 
(পৃঃ ২৩০ দ্রষ্টব্য)। এই মৌল দুটির অনেক ধর্ম, পর্যায় সারণীর কল্যাণে 
ভবিষ্যদ্বাণী করা সম্ভব হয়েছিল। রেনিয়াম সম্বন্ধে নোডাকের 
ভাঁবষ্যদ্বাণীগনলির সঙ্গে মৌলটির বাস্তব ধর্মশযাল আমরা তুলনা করতে পার: 


ও ১১৯৫ 


ভাবষ্যদ্বাণী বর্তমান তথ্য 


পারমাণাবক ভর 182-188 186.2 
ঘনত্ব 21 20.9 

গলনাঙ্ক 3300 ৮ 3325 7৩ 
উচ্চতর অক্সাইডের সংকেত 2২07 [২০১০ 


উচ্চতর অক্সাইডের গলনাঙ্ক 400-50020 220০0] 


বাস্তবক, সাদৃশ্যটা অসাধারণ ছিল। কেবল মান্র অক্সাইডের গলনাত্কটা 
অনেক কম ছিল বলে প্রাতপন্ন হয়োছিল, পক্ষান্তরে, মোটের ওপর 
মেন্ডেলেয়েভের ভাঁবিষ্যদ্বাণী করার অসাধারণ পদ্ধাতাট সম্পূর্ণরূপে স্বীকার 
করা হয়েছিল। 25 নং মৌলাটি (এবং 43 নং মৌলাট) কা হতে পারে, সে 
সম্বন্ধে নোডাকদের সম্পূর্ণ সঠিক ধারণা ছিল। এইভাবে, রেনিয়ামের 
ইতিহাসাঁট এটির অনুরূপ হাল্কা সদস্যটির ইতিহাসাটর সঙ্গে নিবিড়ভাবে 
সম্বন্ধষুক্ত ছিল। 

কিন্তু এই দুই মৌলের জন্যে কোথায় অন্বেষণ করা হবে ? রেনিয়ামের 
 ভূ-রাসায়নিক প্রকাতিটা ভাবধ্যদ্বাণী করার পর নোডাকরা সেই সময়কার 
ভূ-রসায়ন তত্বের পুরো সদ্ধাববহার করেছিলেন; এমনাক রোনয়াম যে দারদণ 
বিরল মৌল এটাও তাঁরা জানতেন। যাহোক রোনিয়াম কণা-মৌল হিসেবে 
ছিল, এটা তাঁরা জানতে পারেন না, অতএব, সন্দেহ করা ছাড়া কার্যত 
তাঁদের কাছে অন্য কিছ প্রশনাতীত ছিল। 

প্ল্যাটনাম আকাঁরকগীল এবং তথাকাথত কলম্বাইটগুলি 
(ট্যান্টালাইটগর্ঠীল), এই দুই ধরনের খাঁনজ নিয়ে পরাক্ষা করতে তাঁরা 
মনঃস্থ করেন। ঈশ্সিত মৌলাটির খোঁজে তাঁরা চার (1921 থেকে 1925) 
বছর গবেষণায় কাটিয়োছলেন, কিন্তু বৃথা সে চেস্টা। হ্যাফনিয়াম আঁবচ্কার 
সম্বন্ধে একটি ছোট খবর প্রকাশিত হয় এবং প্রকৃতিতে যোঁটর উপাস্থাতি 
এক্স-রশমর বর্ণালি বিশ্লেষণের দ্বারা প্রাতপন্ন হয়। ম্যাঙ্গানিজের অনুরূপ 
সদস্য দাটির উপাস্ছিতিটা প্রমাণ করবার জন্যে এই এক্স-রশ্মি বর্ণাল বিশ্লেষণ 
পদ্ধাতটা নোডাকদের মাথায় এসোছল, নিঃসন্দেহে এই ঘটনাটির থেকে। 
এরপর এক্স-রশ্ম বর্ণাঁল বিশ্লেষণে বিশেষজ্ঞ ও. বার্গের সাহাষ্য তাঁরা 
চেয়েছিলেন। 

1925 খি:স্টাব্দের জুন মাসে ভি. নোভাক; আই. ট্যাকে : এবং ও. বার্গ 
মেস্দীরয়াম (43 নং) এবং রোঁনয়াম 025 নং), এই দুই হাঁরয়ে-যাওয়া 
মৌলের আঁবচ্কার সম্বন্ধে একটি নিবন্ধ প্রকাশ করেন। কলম্বাইট এবং 
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দ. মেন্ডেলেয়েভ 


উরাল অণ্চলের প্র্যাটনামে এদ্‌ি মৌল পাওয়া গিয়েছিল এবং জার্মানর 
দঁট প্রদেশের নামানুসারে এদুটির নামকরণ কর। হয়। এই মৌল দুটির 
উপাস্তির প্রধান সমর্থন মিলেছিল, মৌলদুটির এক্স-রশ্ম বর্ণালি থেকে। 
ধকম্তু মৌল দুটির নিন্কাশনের কোন প্রশ্নই ওঠে না এবং সাধারণভাবে 
জার্মান বিজ্ঞানীদের যুক্তাট খুব বেশী বিজাঁড়ত ছিল। যাহোক, নিবন্ধটি 
অনেক বেশী মনোযোগ আকর্ষণ করোছিল এবং অন্যান্য বিজ্ঞানীরা এই 
ফলাফল প.ুনর্বার প্রাতজ্ঠা করার চেষ্টা করেন। 

যাহোক, এধরনের কোন কিছ অনুসরণ করা হয় নি। একবছর 
আঁতিবাহিত হওয়ার পর সোভিয়েত বিজ্ঞানী ও. ই. জভ্যাগিন্টসেভ 
(0. 7. 25728170555) এবং তাঁর সহকমাঁরা ইউরোলিয়ান প্ল্যাটনাম 
আকাঁরকে কোন নতুন মৌল নেই _- এটি অকাট্যভাবে প্রমাণ করেন। এর 
পরে জার্মান বিজ্ঞানীরা কলম্বাইট 'নয়ে গবেষণা চালিয়ে ষেতে লাগলেন, 
কলম্বাইটগঁলতে উপাদানের মধ্যে দারুণ হেরফের হতো । কিন্তু ভাঁবষ্যদ্বাণী 
অনুসারে, এগ্ঁলতে ম্যাঙ্গীনজের অনুরূপ রহস্যময় সদস্যদুটিকে থাকতেই 
হবে। অজ্ঞাত মৌলদুটির ঘনত্ব বৃদ্ধি করার জন্যে তাঁরা খাঁনজগুলির ওপর 
নানা রকম জটিল রাসায়নিক বিক্রিয়া করিয়েছিলেন এবং পরে এক্স-রশ্ম 
বর্ণাঁলর বিশ্লেষণ করেন। এইভাবে প্রাপ্ত তথ্যগযীল পুনর্বার আশ্বস্ত করলেও, 
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স্থির সিদ্ধান্ত করার পক্ষে তখনও যথেস্ট ছিল না: 43 নং এবং 25 নং 
মৌল দুটিকে বিজ্ঞানীরা তখনও লক্ষণীয় পাঁরমাণে প্রন্থুত করতে পারেন 
নি এবং এদুটির ধর্ম, আভজ্ঞতার দ্বারা নির্ণয় করেন। 

নোডাকদের পাওয়া, ফলাফলগ্ীল অন্য কেউ প্নর্বার প্রাতিষ্ঠা করতে 
পারেননি। তাঁদের স্বদেশবাসী ডবল, প্রাপ্ড্টল (৮4. 27500) গ্রিম 
(4. ০) নামে তাঁর এক সহকারাকে ম্যাঙ্গীনজের অনুরূপ সদস্যদের 
্রস্তুীতিটা দেখার জন্যে পাঠান। ঘরে ফিরে এসে, এ. গ্রিম সমস্ত পদ্ধাতটা 
চূড়ান্ত করে নিয়ে পুনর্বার করেন এবং... এই ধরনের সময় নস্ট করায় তাঁর 
কী পাঁরমাণ দুর্দশা হয়েছিল তা আমরা জানি না। নোডাকদের ফলাফল 
সম্বন্ধে ইংরেজ বিজ্ঞানী এফ. লোরং (চর. 1০8) এবং চেক বিজ্ঞানী 
ইয়া, গেইরভাঁস্ক (৪. 0517053811) এবং ড্রুউসে (%,. 1075০6) সন্দেহ 
প্রকাশ করোছিলেন। পরে অন্যান্য উৎস থেকে এবং অন্য পদন্ধাতর সাহায্যে 
75 নং মৌলাঁট আঁবন্কারের অগ্রাধিকারাট দাবী করেন লোঁরং, গেইরভূঞ্কি 
এবং ভ্রউসে। হাঁতহাস এদের নামগাল ধরে রেখেছে, 'কস্তু রেনিয়ামের 
আঁবষ্কারক 'হসেবে নয়। 

দুজন জার্মান বিজ্ঞানী 43 নং মোৌলাঁট (টেকনেশিয়াম নামে পরে 
পাঁরচিত হয়) প্রস্থুত করেছিলেন বলে বিশ্বাস করেন। এখন আমরা জান যে, 
সেই সময় টেকনেশিয়ামে উপাশ্ছতিটা তাঁরা কোনভাবেই সনাক্ত করতে 
পারে নন; পক্ষান্তরে নোডাকরা রোনিয়ামের আঁবচ্কারাট থেকে এটির 
আঁবচ্কারটি সম্বন্ধে অনেক বেশশ 'নাশ্চত ছিলেন (ঘটনাটি তাঁদের খদব 
একটা গোরবের ছিল না)। সময় যত যেতে লাগলো, নোডাকরা তত বুঝতে 
পারছিলেন যে বিশ্লেষণের জন্যে খানজের শ্রেণীগ্যাীল বহুলাংশে বাদ্ধি পেয়ে 
গিয়েছে। আপাত-দস্টে, পূর্বেকার ভূ-রাসায়ানক ভাঁবধ্যদ্বাণীটা সাত্য হয় 
নি। 1926 খিস্টাব্দের গ্রীত্মকালে এবং 1927 খিঃস্টাব্দে নোডাকরা 
খাঁনজের অন্বেষণে নরওয়ে গিয়েছিলেন। খাঁনজগনালর মধ্যে ট্যান্টালাইট, 
গ্যাডোলিনাইট, আযালভাইট, ফারগুসোনাইট এবং মাঁলবডেনাইট ছিল। 
19238 সালের প্রারন্তে বিজ্ঞানীরা খাঁনজগুলর বিশ্লেষণ করে বিশেষত 
মাঁলবডেনাইট (মালবডেনাম সালফাইড) থেকে প্রায় 120 মালিগ্রাম মত রেনিয়াম 
সার রেজার রানার রা রাত 
এর আগে আর কোন দিন 'ববোঁচত হয় 'নি। 

এই ভাবে, জানার রান পারার পারার রানার 
হলো এবং পর্যায় সারণীর 25 নং ঘরাঁট £০ সংকেতের দ্বারা অধিকৃত 
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হলো; কিন্তু বহাঁদন ধরে মেস্নীরয়া মৌলটি বিদ্রাস্তকর অবস্থায় রয়ে 
গেলো। 

অতএব, রেনিয়াম আবিষ্কারের প্রকৃত তাঁরখটা হলো 1928 খি:স্টাব্দ, 
যেটি ছিল গবেষণার দশর্ঘ পদ্ধাতর চূড়ান্ত ধাপ। 1925 খি:স্টাব্দ, যৌটকে 
ব্যাপকভাবে মেনে নেওয়া হয়েছিল, আসলে সেটা ছিল মৌলটির 
প্রাগোতহাসক জীবনের একাঁট উল্লেখযোগ্য 'দিন। 

গবেষণার সমস্ত দিকের পাঁরকজ্পনা করে, নোডাকরা একা-ম্যাঙ্গানজের 
আবিজ্কারের সম্বন্ধে প্রত্যাশিত সমস্ত প্রকাশিত প্রবন্ধগুলি সংগ্রহ 
করোছিলেন। দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময় তাঁদের মন্তব্য সম্বলিত তথ্যগাঁল 
হারিয়ে যায়। কিন্তু নিঃসন্দেহভাবে এস. এফ. কের্ন (9. ছা. 67) নামে 
রাশিয়ান বিজ্ঞানীটির নাম এবং “ডেভিয়াম" নামে মৌলাটির উল্লেখ সেখানে 
ছিল। তবে এটা হতে পারে যে, নতুন মৌল আঁবিজ্কারের সমস্ত আঁব- 
শ্বাসযোগ্য ঘটনার মধ্যে এটাই ছিল সবচেয়ে বিশ্বাসযোগ্য । 25 নং মৌলটির 
ইতিহাস 50 বছর আগের থেকে আরম্ভ করা যেতে পারতো, এই সম্ভাবনাও 
লমান মান্রায় সম্ভব 'ছিল। 

ঘটনাট এই রকম ছিল: 1827 সালে “ডোভিয়াম'* নামে একটা নতুন 
ধাতব মৌল আঁবচ্কারের বিবরণ প্রকাশিত হয়। “ডোভিয়াম'* নামটা এইচ. 
ডোভর নামানুসারে হয়োছল। বিবরণ দারুণ কৌতূহলের স্যাস্ট করেছিল 
এবং রাশিয়ান কেমিক্যাল সোসাইটির আঁধবেশনে এস. এফ. কের্ন কে 
বিবরণ পেশ করতে অনুরোধ জানাবার পরামর্শ দেন মেন্ডেলেয়েভ। 
গভীরভাবে খাঁতিয়ে দেখতে মনঃস্থ করেন। পরে দুজন বা তিনজন বিজ্ঞানী 
তাঁর ফলাফল সমর্থন করেন। সবচেয়ে বিস্ময়কর ব্যাপার হলো এই যে, 
এটির কিছু রাসায়নিক ববাক্রয়া পরে রেনিয়ামের বিক্ুয়ার সঙ্গে মিলে 
গিয়োছল বলে প্রমাণিত হয়। ডেভিয়াম এবং রেনিয়াম যে আভন্ন মৌল 
ছিল এটা কি তা দেখাচ্ছে নাঃ 

যে কোন কারণেই হোক না কেন, এস. এফ. কেন্ন তাঁর আঁবচ্কারের 
ব্যাপারে আগ্রহ হারিয়ে ফেলেন এবং 1828 খিঃস্টাব্দের পরে আর এ 
সমস্যায় কখনও ফিরে আসেনান। প্ল্যাটনাম আকারিক থেকে তিনি মৌল 
নিজ্কাশিত করেন, আধুনিক দৃষ্টিভঙ্গীতে যেঁট অসম্ভব 'ছল 
(জভ্যাঁজণ্টসেভের 1926 সালের কান্জিট স্মরণ করুন)। যাহোক, এটা সাঁত্য 
ষে, প্ল্যাটিনাম আকাঁরকগূিল জাটল এবং উপাদানের গঠন নানা প্রকার ছিল। 


১০১৪) 


ইউরেলিয়ান আকরিকে রেনিয়াম থাকে না, কিস্তু অন্যান্য জায়গার সগয়ে 
এই আকরিকে রোনয়ামের কণা-পাঁরমাণে উপাস্থৃতিটা প্রমাণত হয়েছে। 
বোর্নিও থেকে পাওয়া প্র্যাটিনামের একাঁট বিরল খাঁনজ নিয়ে এস. এফ. 
কেন্ন গবেষণা করেছিলেন, বোর্নিওর যে খাঁনাঁট ইতিমধ্যে পারত্যক্ত হয়েছিল। 
বিংশ শতাব্দীর শুরুতে রাশিয়ান রসায়নাবদ 'জি. চোর্নক (0৮. 0067918) 
এই দ্বীপে কাজ করোঁছলেন। প্ল্যাটনাম আকারকগুলি বিশ্লেষণ করে তিনি 
লক্ষ্য করেন যে, সমস্ত নমূনা থেকে একটি 'না্দস্ট পারমাণ হারিয়ে যায় 
এবং অজানা মৌলের উপাস্থিতি দ্বারা এটি ব্যাখ্যা করতে চেস্টা করেন। এই 
মৌলটই কের্নর “ডেভিয়াম'* মৌল, খুব সম্ভবত হতে পারে। 

1950 খস্টাব্দে ওয়াই, ড্রউস (107০6) ডোভিয়াম সম্বন্ধে একটি 'বিরাট 
প্রবন্ধ লেখেন। 'তনি লিখোছলেন যে, প্র্যাটনাম খাঁনজে যাঁদ রোনিয়াম 
আঁবচ্কৃত হয়, তবে এট কেরন্নের আঁবিচ্কারটিকে সমর্থন করে। বোর্নও 
থেকে পাওয়া প্ল্যাটনাম আকরিক এখন পাঁথবীর কয়েকাঁট যাদুঘরে মান্র 
পাওয়া যায়। এগুলকে ব্যাপকভাবে বিশ্লেষণাট আগ্রহের ব্যাপার হতে পারে। 
এটি এমন একটি ঘটনা যেখানে রাসায়ানক মৌলের ইহ্তিহাসাট আংশিক 
পারকর্তন করা যেতে পারতো । 


২০০ 


অধ্যায় £! 
তেজচ্ত্িয় মোৌলসমূহ 


ইউরেনিয়াম এবং থোরিয়াম _ এই দুটি প্রাকাতিক তেজাস্কিয় মৌলের 
আঁবচ্কারের ইতিহাসাঁট আমরা অধ্যায় 4এ আগেই আলোচনা করোছি। 
খাঁনজে এই মৌল দুটির পাঁরমাণ বেশ বেশণ থাকায় রাসায়ানক বিশ্লেষণের 
দ্বারা মোটামট সহজে এদুটিকে খাঁনজ থেকে প্রস্তুত করা যায়। অন্যান্য 
প্রাকীতিক তেজাস্তিয় মোৌলগুঁল (পোলোনিয়াম, র্যাডন, রোডিয়াম, 
আযাক্টিনিয়াম এবং প্রোট্যাক্টিনিয়াম) পাঁথবতে প্রাপ্তর দিক থেকে বিরলতম 
মৌলের অন্যতম। এ ছাড়াও, প্রকৃতিতে এগুলি বিদ্যমান আছে তার একমান্র 
কারণ হলো এই যে, ইউরেনিয়াম ও থোরিয়ামে তেজাস্কিয় রূপান্তরের 
ফলে এগাঁল সান্ট হয়। 

এই মৌলগুল পর্যায় সারণীর শেষের দিকে আছে এবং রাসায়ানক 
ধবশ্লেষণ বা বর্ণাল বিশ্লেষণ কোশল দ্বারা এগুলিকে সনাক্ত করা যায় না 
ইউরেনিয়াম এবং থোরিয়ামের সমস্ত খানজে এগৃলিকে পাওয়া যায়। 
কিস্তু একবারের জন্যেও বিজ্ঞানীরা সন্দেহ করতে পারেন নি যে ইউরেনিয়াম 
ও থোঁরয়ামে অশ্বাদ্ধ আছে। অবশ্য, অশ্বাদ্ধ সব সময় থাকে, কিন্তু 
তুলাষল্লের পাল্লাকে নড়াতে বা বর্ণালির নতুন রেখা দেওয়ার পক্ষে তা 
যথেম্ট নয়। 

তেজস্ক্লিয়তা নামে নতুন এক ভৌত প্রক্রিয়া বিজ্ঞানীদের এমন একাট 
পদ্ধাত উপহার দিয়েছিল, যার দ্বারা পদার্থের ধর্ম ও গঠন সম্বন্ধে আমাদের 
জ্ঞানকে যথেষ্ট বাড়াতে সাহাষ্য করেছিল এবং এটি পর্ষায় সারণীতে যথেম্ট 
সংখ্যায় রাসায়নিক মৌল বাড়াতেও সাহাধ্য করোছিল। তেজাঁস্ক্রয়তা সম্বন্ধে 
গবেষণায় প্রাথথামক অবস্থায় তিন ধরনের 'বাকরণ জানা ছিল: আলফা 
রাশম (দ্মটি ধনাতআক আধান বিশিষ্ট 'হিলিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রীণের ম্োত) 
বেটা রশ্মি (একক খণাত্বক আধান 'বাশিষ্ট ইলেক্ঈনের স্রোত) এবং গামা 
রশ্মি (এট আসলে এক্স-রশ্মির অনুরূপ)। 


২০১ 


প্রত্যেকটি তেজস্কিয় মৌলকে তার অর্ধজীবনকাল 'দিয়ে বর্ণনা করা 
হয়। তারমানে কোন তেজীস্কিয় মৌলের প্রার্থামক গাদ্ত্ব থেকে 
[বিকরণের ফলে তার অর্ধেক গা়ত্বে পেশছাতে যে সময় লাগে তাকেই 
অর্ধ-জীবনকাল বলে। 


পোলোনিয়াম 


তেজাঁক্ক্ুয়ামাত পদ্ধাতর দ্বারা প্রাকৃতিক তেজস্ক্িয্ন মোলের মধ্যে 
সর্বপ্রথম আঁবজ্কৃত হয় পোলোনিয়াম। 1820 'খুস্টাব্দেই দ. আই. 
মেণ্ডেলেয়েভ পোলোনিয়ামের প্রধান ধর্ম সম্বন্ধে ভবিষ্যদ্বাণী করেন। তিনি 
1লখোছিলেন, “ভারণ ধাতুগৃির মধ্যে টেলুরিয়ামের সদৃশ একাঁট মৌলকে 
আমরা আশা করতে পারি, মোটর পারমাণাঁবক গর্দত্ব বিসমাথের থেকে 
বেশশ। এটির ধাতব ধর্ম থাকা উচিত এবং সালাফউারক আসিডের ন্যায় 
ধর্ম ও গঠন 'বাশল্ট আমিড় মোৌলটি থেকে পাওয়া যাবে এবং যে 
আ্যাসডাঁটর জারণ ক্ষমতা ট্রেলুরিক আআঁসড থেকে বেশী হবে... । 2০, 
অক্জাইডাঁটর আম্লশক ধর্ম আশা করা যায় না, যাঁদও টেলূরাস আসিডের 
আম্লশক ধর্ম আছে। মৌলাঁট জৈব-ধাতব যৌগ উৎপন্ন করবে, কিন্তু কোন 
হাইড্রোজেন যৌগ উৎপন্ন করবে না ... 1" 

উাঁনশ বছর আতবাহিত হয়োছল এবং 'দ্বিটেলদারয়াম (অজ্ঞাত মৌলাটর 
[তাঁন যে নাম 'দিয়োছিলেন) সম্বন্ধে বর্ণনায় মেণ্ডেলেয়েভ উল্লেখযোগ্য 
সংযোজন করেছিলেন। 'নম্নালাখত ধর্মগুলি িনি ভাঁবষ্যদ্বাণী করেন: 
আপোক্ষিক পারমাণাঁবক ভর 212; 10১ 'বাঁশিম্ট অক্সাইড গঠন করবে, 
মুক্ত অবস্থায় মৌলাঁট কম গলানাজ্কের অন্ন্ধায়ী ও ধূসর বর্ণের কেলাসিত 
ধাতব পদার্থ, যার ঘনত্ব 9.8; ধাতুঁটি সহজে 700: তে জারিত হয়; মৃদু 
আম্লশক এবং ক্ষারকীয় ধর্ম অক্সাইডাঁটর হবে, মৌলাটর হাইভ্রাইভ যৌগ 
যাঁদ পাওয়া বায়, তবে তা অবশ্যই অস্থায়শ যৌগ্গ হবে; ধাতুটি অন্যান্য 
ধাতুর সঙ্গে সঙ্কর ধাতু উৎপন্ন করবে। 

এরপর পাঠকগণ নিজেরাই দেখবেন যে, টেলদারয়ামের সদৃশ ভারা 
মৌলাঁটর ধর্ম সম্বন্ধে মেশ্ডেলেয়েভের ভাঁবধ্যত্বাণীগলি কত নিখংত 'ছিল। 
পোলোনয়ামের ইতিহাসের ক্ষেত্রে এইসব ভাবধ্যদ্বাণীর কেবলমান্র একটা 
পরোক্ষ প্রভাব থেকে থাকতে পারে। তেজীস্কয়তার বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 


০২ 


পোলোনিয়ামের (পেরে রোডিয়ামের) আবিজ্কারাঁট একটি উল্লেখযোগ্য দিকচিহন 
হিসেবে প্রমাঁণত হয়েছে এবং এটির ভ্রুমোন্নাততে যথেষ্ট প্রেরণা জুগিয়ে 
ছল। 

"মোর কুরি (2256 0976) এবং পিয়েরে কার (1905 09716) র 
গবেষণাগারের লগ-বই থেকে যে কেউ দেখতে পারেন যে 1892 খিস্টাব্দে 
16 ডিসেম্বর তাঁরা বেকউয়েরেল রাশম (5০191 7273) বা ইউরেনিয়াম 
রাম সম্বন্ধে গবেষণা শুর করেন। প্রথমে গবেষণাটি মোর নিজেই একা 
আরম্ভ করেন এবং এর পর !898 সালের 5 ফেব্রুয়ারী পিয়েরে তাঁর সঙ্গে 
যোগ দেন। পিয়েরে মাপজোথ এবং ফলাফল গণনা করতেন। নানা রকম 
ইউরেনিয়াম খাঁনজ, লবণ, এমনাক ধাতব ইউরেনিয়ামের তেজাস্কিয় 
1বাকরণের তীব্রতা ব্যাপক গবেষণার ফলাফলাট হীঙ্গত দেয় যে, ইউরেনিয়াম 
যৌগের তেজাস্কয়তা ধর্ম সবচেয়ে কম। ধাতব ইউরোনিয়ামের তেজাস্কয়তা 
এর থেকে বেশ এবং পিচরেন্ড নামে ইউরেনিয়াম আকরিকটির তেজাক্ক্িয়তা 
সবচেয়ে বেশী। এই ফলাফল থেকে স্পন্ট বোঝা বায় ষে সম্ভবত পিচরেণ্ডে 
এমন একটি মৌল আছে যার তেজাস্ক্লয়তা ইউরোনিয়ামের থেকে অনেক 
অনেক বেশণী। 

1898 খি:স্টাব্দে 12 এপ্রিল প্যারস আযকাডোম অব সায়েল্সেসের সভায় 
কাঁরদম্পাঁত এই প্রকল্পের 'িবরণাঁট পেশ করেন। 44 এপ্রল জি. বেমন্ট 
(9. 8৩07001) নামে এক রসাযনবিদের সাহায্যে কুরিরা এই অজ্ঞাত 
মৌলটির সন্ধানে গবেষণা আরপ্ভ করেন। জুলাইয়ের মাঝামাঝি সময় তাঁরা 
[পচরেন্ড বিশ্লেষণের কাজটি শেষ করে ফেলেন। আকািক থেকে ব্রুমান্বয়ে 
পাওয়া প্রত্যেকাঁট পদার্থের তের্জাষ্রুয়তা তাঁরা অত্যন্ত ত্র সহকারে পাঁরমাপ 
করেন। বিসমাথ লবণে অবাচ্ছিত অংশাঁটর প্রতি তাদের দৃষ্টি গিয়ে পড়ল। 
এই অংশ থেকে 'বাঁকারত রশ্মির তীব্রতা ধাতব ইউরেনিয়াম থেকে 'বাকারিত 
রশ্মির তীব্রতা থেকে প্রায় 400 গুণ বেশী। অজ্ঞাত মোৌলটি বাঁদ সাত্য 
থেকে থাকে তবে এটিকে এই অংশে থাকতেই হবে। 

অবশেষে, 18 জুলাই মেরি এবং পিয়েরে কুরি প্যারিস আকাডেমি অব 
সায়েন্সেসের এক সভায় '“দীপচরেণ্ডে অবাস্থিত একটি নতুন তেজাস্ক্রিয 
পদার্থ সম্বন্ধে? (07 2106%%15019500৩ 5009021)06 90701917760 17 
910০1001506) শিরোনামে একটি বিবৃতি দেন। তাঁরা ঘোষণা করেন 
যে অত্যন্ত তেজস্কিয় গুণসম্পল্ন একটি ধাতুর গন্ধক যৌগাঁট তাঁরা 'পিচরেণ্ড 
থেকে নিম্কাশন করতে সক্ষম হয়েছেন, যে ধাতুটি পূর্বে অজ্ঞাত ছিল। 
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এটির বৈশ্লোষক ধর্ম অনুযায়ী এই মোৌলাট 'বসমাথের প্রাতবেশী মৌল 
ছিল। কুঁররা প্রস্তাব করেছিলেন যে, আবিচ্কারাট যাঁদ প্রমাণিত হয়, তবে 
পোলাণ্ডের সম্মানার্থে নতুন মৌলটির নামকরণ করা হয় যেন পোলোনিয়াম। 
পোলাণ্ডে মেরি কুরি জল্মোছিলেন এবং বড় হয়োছিলেন। 

গবেষণার নতুন পদ্ধাতর সাহায্যে মৌল আঁবচ্কৃত হয়েছে বলে বিজ্ঞানীরা 
দঢ়মত প্রকাশ করেন (“তেজস্ক্রিয়তা'' (7891০200515) শব্দটা প্রথম এই 
বিবরণে ঢোকানো হয়, ষেটি পরে প্রচলিত নিয়মে দাঁড়য়ে গিয়েছে)। 

যেসকল মৌলকে দেখা যায় না, অনুভব করা যায় না বা ওজন করা যায় 
না, এমন মৌলের প্রাকীতিক বজ্ডুতে উপাস্থাতিটা উদ্ঘাটন করা সম্ভব হয়োছল, 
বর্ণালি বিশ্লেষণ পদ্ধাতর প্রবর্তনের ফলে। এবারে ইতিহাস পুনরাবৃত্ত হয়, 
কিন্তু নিরদেশিকের ভূমিকায় অংশ নিয়েছিল তেজাস্ক্িয় 'বাকরণ, যোঁট 
তেজাক্ক্রিয়ামাতি প্রকৌশল দ্বারা পাঁরমাপ করা হয়। যাহোক, কুরদের 
ফলাফলটা একদম নির্ভুল ছিল না। পোলোনয়াম এবং বিসমাথের মধ্যে 
রাসায়ানক সাদৃশ্য সম্বন্ধে বলাটা তাঁদের ভুল হয়োছল। এমনাঁক, পর্যায় 
সারণীর দিকে একবার দৃম্টি দিলেই বোঝা যায় যে, বিসমাথের অনুরূপ 
ভারী মৌল হওয়াটা খুবই অসম্ভব। 'কম্তু ভুললে চলবে না যে, কুরিরা বশহদ্ধ 
ধাতৃঁটি নিচ্কাশন করতে পারেনান; পারেন 'ন ধাতুঁটির পারমাণাঁবক ভর 
নির্ণয় করতে; এমনাঁক পোলোনিয়াম এবং 'বিসমাথের বর্ণালির পার্থক্য 
পর্যস্ত লক্ষ্য করতে পারেননি। এই কারণে, তাঁরা পোলোনিয়াম এবং 
টেলরিয়ামের মধ্যে সন্ভাব্য সাদশ্যাট উপেক্ষা করোছলেন। 

অতএব, 4898 খিযস্টাব্দের 18 জুলাই তারিখাঁটকে কেবলমান্র 
পারি, কারণ আবিচ্কারটিকে বাস্তবায়িত করতে অনেক সময় লেগেছিল। 
পোলোনিয়াম থেকে বিকরিত আঁত প্রবল 'বাঁকরণের দরুণ এটিকে নিয়ে 
গবেষণায় অনেক অস্মাবধে ছিল। এই 'বাঁকরণে কেবলমাত্র আলফা রশ্মি 
থাকে, বেটা বা গামা রাশ্ম থাকে না। একাঁট অন্তত ব্যাপার লক্ষ্য করা শিয়ে- 
ছিল যে, সময়ের সঙ্গে পোলোঁনয়ামের তেজাস্কিয়তা কণ্তে থাকে এবং 
কমাটা বেশ লক্ষণীয় ছিল। থোরিয়াম বা ইউরেনিয়ামের, এ ধরনের আচরণ 
লক্ষ্য করা যায়. না। এই কারণে, পোলোনিয়াম আদতে উপাস্থত আছে কিনা, 
সে সম্বন্ধে কোনও কোনও বিজ্ঞানী সন্দেহ প্রকাশ করেন। সন্দেহপ্রবণ 
ব্যক্তিরা বলেছিলেন যে, এটি হলো অল্প তেজস্ক্িয় পদার্থ মাশ্রত সাধারণ 
1বসমাথ মান্র। 


9৪ 


1902 খিএস্টাব্দে জার্মান রসায়নবিদ ডবলন. মাকওয়াল্ড (4. 1421%- 
৬/91৭) দূ'টন ইউরোনয়াম আকারক থেকে িসমাথ-অংশাঁট নিম্কাশত 
করেন। বিসমাথ ক্লোরাইড দ্বুবণের মধ্যে তিনি একটি বিসমাথ দণ্ড প্রবেশ 
করান এবং অত্যন্ত তেজাস্কিয় গুণ সম্পন্ন পদার্থ এটির ওপর অধঃক্ষিপ্ত 
হতে লক্ষ্য করেন, ষোঁটকে তিনি নতুন মৌল হসেবে ধরে নামকরণ করেন 
তেজাস্ক্ুয় টেল্যরয়াম (রোঁডয়োটেলুরিয়াম)। পরে স্মৃতিচারণে তিনি 
বলেছিলেন, “সামাঁয়ক ভাবে কেবলমাত্র আমি এই মৌলাঁটর নামকরণ কার 
তেজাস্ক্রিয় টেলুরিয়াম, কারণ, ষম্ঠশ্রেণীতে তখনও ফাঁকা থাকা ঘরে এই 
মৌল রাখার জন্যে, এই মৌলাটির সমস্ত রাসায়নিক ধর্ম নিদশশিত করে। 
এ মোলাটর পারমাণাঁবক ভরটি বিসমাথের ভরের থেকে কিছ বেশী... । 
মৌলটি 'বসমাথের থেকে বেশী তাঁড়ং ধনাত্মক; কিন্তু টেলীরয়ামের 
থেকে বেশ তাঁড়ৎ ধনাতআক; এটির অক্সাইডটির আম্লীক ধর্মের চেয়ে 
ক্ষারকীয়তা ধর্ম বেশী হওয়া উচিত। এগুলি সবই হলো তেজাস্কিয় 
টেলুরিয়ামের বিষয়...। এই বস্তুটির প্রত্যাশিত পারমাণাবক ভর ছিল 
2101,,* পরে 'তান বলোছিলেন যে, পর্যায় সারণণীটিকে বিশ্লেষণ করার 
সময়, পোলোনিয়ামকে নিন্কাশন করার আঁিপ্রায়াট তাঁর হয়োছল। 

পূর্বে আবিচ্কৃত পোলোনিয়ামকে, একাধিক তেজস্ক্রিয় মৌলের মিশ্রণ 
বলে তাড়াতাড়ি ঘোষণা করেন মার্কওয়াল্ড। এই ঘোষণা পোলোনিয়াম এবং 
তেজস্ক্রিয় টেলরিয়ামের প্রকৃত স্বরূপ নিয়ে তুমুল আলোচনার সমত্রপাত 
করে। বেশীভাগ বিজ্ঞানী কুরদের সমর্থন করেন। পরে দুাট মৌলের 
মধ্যে তুলনা করায় এদুটির প্রকৃত স্বরূপ উদঘাঁটত হয়। আঁবিজ্কারাঁট 
কাঁরদের সপক্ষে যায় এবং “পোলোনিয়াম'' নামটা থেকে যায়। 

পোলোনিয়াম যাঁদও প্রাকৃতিক নতুন তেজাঁস্কয় মৌলদের মধ্যে প্রথম 
ছিল, কিন্তু এটির £০ সংকেত পর্যায় সারণীর সাঠিক ঘরে দেখা যায়ান। 
মৌলাটির পারমাণাবক ভর নির্ণয় করা খুব কঠিন ছিল। 1910 'খিস্টাব্দে 
পোলোনিয়ামের বর্ণালির রেখাগুলি আস্থা সহকারে সনাক্ত করা হয়। মান্র 
1912 খিস্টাব্দে, ৮০ সংকেতাঁট পর্যায় সারণীতে যথাস্থানে দেখা যায়। 

প্রায় অর্ধ শতাব্দী ধরে, বিজ্ঞানীদের পোলোনিয়াম যৌগ সোধারণভাবে 
খুব কম পাঁরমাণে) নিয়েই গবেষণায় সম্ভৃম্ট থাকতে হয়েছিল। 1946 


গ্গ 01060 1010 4. বব. ৬99156৬) 4১, ১ 2025010820১ 1). বব. 0116900%, 
[0$9012067)67)0 [2৮7 2150 1500009, 21০9০০৬/, 1976 (11% 1২0155$218) , 
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খিওস্টাব্দে বিশদ্ধ ধাতু প্রস্তুত করা হয়। নির্বাত উধর্ধপাতন দ্বারা প্রস্তুত 
ধাতব পোলোনিয়ামের আঁধক ঘনত্ব বিশিষ্ট স্তরাটর রূপোর ন্যায় বর্ণ হয়। 
পোলোনিয়াম হলো কম গলনাঙ্কের নমনীয় ধাতু গেলনাঙ্ক 25420, 
স্ফুটনা্ক 962), এটির ঘনত্ব প্রায় 9.3 গ্রাম/ঁসাঁস। পোলো নিয়ামকে 
বাতাসে উত্তপ্ত করলে তা সহজে স্থায়ী অক্সাইড উৎপন্ন করে; অক্সাইড টির 
্ষারকীয়তা এবং আম্লীক ধর্মের প্রকাশ সামান্যই দেখা যায়। পোলোনয়াম 
হাইড্রাইডাঁট অস্থায়ী। পোলোনিয়াম জৈব ধাতুর যৌগ উৎপন্ন করে এবং 
অনেক ধাতুর (৮০, 728, ০9১ 20০ ৮০ 2, বিঃ) 8০) সঙ্গে সঙ্কর 
ধাতু প্রস্তুত করে । আমরা যখন মেশ্ডেলেয়েভের ভবিষ্যদ্বাণীর সঙ্গে মৌলাটর 
এই সকল ধর্মের তুলনা করবো তখন আমরা দেখবো, সেইগ্‌লি সত্োর 
কত কাছাকাছ 'ছল। 


রোভিয়াম 


পিচব্রেপ্ডকে বিশ্লেষণ কালে কুরিদম্পাঁত এবং জি. বেমস্ট (0. ০7021) 
লক্ষ্য করেন যে, বিসমাথ অংশ ছাড়াও আঁধক তেজস্করিয়তা সম্পন্ন আর 
একটি অংশ 'ছিল। পোলোনিয়ামকে নিচ্কাশন করতে সফল হওয়ার পর, 
দ্বিতীয় অংশাঁটকে তাঁরা বিশ্লেষণ করতে শুরু করেন, এই "চন্তা করে যে, 
তখনও অজানা তেজাঁস্কুয় মৌলকে তাঁরা আঁবচ্কার করতে পারেন। 

ল্যাঁটন শব্দ “5013” মানে রশ্ম, থেকে নতুন মৌলটির নামকরণ হয় 
রোডয়াম। রোডিয়ামের জন্মাদন ছিল 1898 'খ:স্টাব্দের 26 ডিসেম্বর । 
“পিচর্রেণ্ডে অবস্থিত অত্যন্ত তেজাস্ক্রিয়তা সম্পন্ন নতুন মৌল সম্বন্ধে" 
(090 2 106৮5 11609 15010990055 50035027505 00170581060 17) 191601)101610- 
৫৪) শীর্ষক একাঁট বিবরণ সম্বন্ধে প্যারস আআকাডোম অব সায়েন্সেসের 
সদস্যগণ অবগত হন। গবেষকদের বিবরণে প্রকাশ পায় ষে, ইউরোনয়াম 
আকাঁরকের অবশেষ থেকে তাঁরা একাঁটি পদার্থ 'নম্কাশনে সক্ষম হয়েছেন, 
যাতে একটি নতুন মৌল আছে এবং এ মৌলাটর ধর্মগ্ীলর ঝোৌরয়ামের 
ধর্মের সঙ্গে প্রচুর সাদৃশ্য আছে। বোৌরয়াম ক্লোরাইডে উপাস্থত রোডয়ামের 
পাঁরমাণাঁট তার বর্ণাঁলট 'লাপবদ্ধ করার পক্ষে ষথেম্ট ছিল বলে প্রমাঁণত 
হয়। এটা করোছিলেন 'বখ্যাত ফরাসী বর্ণাঁল বিশ্লেষক ই. [িমার্কাই 
(৮ 10৩708085)১ যান নিচ্কাশিত পদার্থাটর বর্ণালতে নতুন একাঁট 
রেখা লক্ষ্য করোছলেন। এইভাবে, দ্াট পদ্ধাত -__ তেজাস্কয়ামাত এবং 


০৬ 


বর্ণালবাক্ষণ প্রায় একই সঙ্গে নতুন তেজাস্কিয় পদার্থটর উপস্থিতি প্রাতি- 
পন্ন করে। 

নানান কারশে, প্রাকীতিক তেজাস্কিয় মৌলগুির (অবশ্য. থোরিয়াম এবং 
ইউরেনিয়াম বাদে) মধ্যে রোডিয়ামের অর্ধজাবনাট দেখা গিয়েছিল বেশ 
দীর্ঘ, প্রায় 16009 বছর। ইউরেনিয়ামের আকারকগুলিতে রোঁডয়ামের 
পাঁরমাণটি পোলোনিয়ামের পাঁরমাণের থেকে অনেক বেশী ছিল (4300 
গুণ বেশী); এটি রোডয়ামের প্রাকৃতিক সণয়ে অংশ নিয়োছল। এছাড়াও, 
রোঁডয়ামের আলফা বাকরণের তীব্রতা যথেষ্ট বেশী হওয়ায়, নানাবিধ 
রাসায়নিক প্রাক্রুয়ায় এটির আচরণাঁটি সহজে কাজে লাগানো যায়। সবশেষে, 
রোঁডিয়ামের এক বিশেষ বোশম্ট্য হলো এই ষে, এটির থেকে তেজস্ক্িয় 
গ্যাস নির্গত হয়, যাকে প্রসর্গবলে (২১২ পৃচ্ঠা দেখুন)। রেডিয়ামের ধর্মের 
উপযুক্ত সংমশ্রণের ফলে, রেডিয়াম গবেষণার একটি সুবধেজনক বিষয় 
ছিল এবং তেজাঁস্ক্িয় মৌলের (আবার, ইউরেনিয়াম এবং থোরয়াম ব্যতীত) 
মধ্যে রোডয়াম হলো প্রথম মৌল, যোঁট পর্যায় সারণীতে স্থায়ী জায়গা করে 
নিতে বেশী দেরী করেনি । প্রথমত, রেডিয়ামের রাসায়ানক এবং বর্ণাঁলি 
গবেষণায় দেখানো যায় যে, এটি সর্ব বিষয়ে ক্ষারীয় মৃত্তিকা উপশ্রেণীর 
সদস্য; দ্বিতীয়ত, এটির আশ্পেক্ষিক পারমাণাঁবক ভরাট যথেম্ট নির্ভুলভাবে 
নির্ণয় করা যায়। এটি করতে যথেম্ট পারমাণে রেিয়াম প্রস্তুত করা প্রয়োজন। 
বোহেমিয়ান খনি থেকে প্রাপ্ত ইউরেনিয়াম আকাঁরকের অবশেষ নিয়ে কুরিরা 
তাঁদের সরঞ্জামহশন গবেষণাগারে 45 মাস ধরে বিরামহীন কাজ করোছিলেন। 
তাঁরা 10000 বার আংশিক কেলাসন করেন এবং অবশেষে অমূল্য 
পুরস্কার _ ০.1 গ্রাম রোডয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুত করেন। বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে মহান উদ্যমের এমন উদাহরণ আর জানা নেই। এই পাঁরমাণাঁট 
পাঁরমাপের পক্ষে যথেম্ট এবং 28 মার্চ 1902, রেডিয়ামের পারমাণাঁবক ভর 
225.9 €যোটর বর্তমান মান 22692 থেকে বেশী পার্থক্য ছিলনা) বলে 
মোর কুরি বিবরণ পেশ করেন। পর্যায় সারণীতে রেডিয়ামের প্রস্তাবিত 
অবস্থানের পক্ষে এই মানি ঠিক উপযুক্ত ছিল। 

তেজাস্ক্মি মৌলের অভিযুক্ত আবিজ্কারগ্লির মধ্যে কেবল রোডয়ামের 
আবিচ্কারটি প্রাতপন্ন করা শিয়েছিল। এ সকল আঁভযুক্ত আবচ্কারগুঁল 
প্রায় সঙ্গে সঙ্গে হূয়েছিল। প্রতি বছর নতুন অনেক আঁবজ্কারের ববরণ 
বিবৃত করা হয়োছল। তেজাস্কিয় মৌলের মধ্যে রোডিয়ামকেই ধাতব 


অবস্থাতেও প্রথম প্রস্তুত করা হয়। 
২০৭ 


মোর কুরি এবং তাঁর সহ গবেষক এ. ডোঁবিয়ের্নে (4. 16)16106) 
0.106 গ্রাম রোডয়াম ক্লোরাইড বিশিষ্ট দ্বুবণকে তাঁড়ংশাবশ্লেষণ করেন। 
পারদসঙ্কর হিসেবে, পারদ-ক্যাথোডে রেডিয়াম সণ্চিত হয়। পারদ- 
সঙ্করাটকে লোহার পান্রে নিয়ে হাইড্রোজেন প্রবাহত করা হয় এবং উত্তপ্ত 
করা হয়। এতে সঙ্করধাতু থেকে পারদ মুক্ত হয় এবং পান্রের তলায় রুপোর 
ন্যায় সাদা চকচকে ধাতুর দানা পাওয়া যায়। 

রেডিয়ামের আবিচ্কারাঁট বিজ্ঞানের একটি বিশেষ উল্লেখযোগ্য সাফল্যের 
অন্যতম ছিল। পদার্থের ধর্ম ও গঠনের ব্যাপারে আমাদের জ্ঞানের মৌলিক 
পারবর্তনে, রোডয়ামের গবেষণার অনেক অবদান ছিল এবং এর থেকে 
পারমাণাীবক শক্তির ধারণাটি উদ্ভূত হয়। অবশেষে, তেজস্ক্রিয় মৌলের মধ্যে, 
বাস্তব ক্ষেত্রে প্রথম প্রয়োগ করা হয় রোভয়ামকে (যেমন, ওষুধে)। 


আ্যান্তীনয়াম 


তেজাস্ক্রিয় মৌলের মধ্যে পোলোনিয়াম এবং রোঁডয়ামের আবন্কার কি 
কেবলমান্র এক অগ্রত্যাঁশত ঘটনা ছিল ? আপাতদ্‌স্টে, উত্তরটি নোৌতবাচক। 
রোডয়ামের দীর্ঘ অর্ধজনীবনের জন্যে, এটি ইউরোনয়াম খনিজে সাণ্চত হতে 
পারে। পোলোনিয়ামের অর্ধজীবন ছোট (মাত্র 138 দিন), কিন্তু এট উচ্চ 
তীব্রতাসম্পন্ন আলফা রশ্মি বাকিরণ করে। পোলোনিয়ামের আঁবিচ্কারে 
[কিতর্কের সৃম্টি হয়োছল, কিন্তু তা শীঘ্রই শেষ হয়ে যায়। 

আ্যাক্রিনয়ামের আবচ্কারাট ছিল তেজাস্কয়তার নব্য বিজ্ঞানের তৃতাঁয় 
সাফল্য। রোডয়াম আঁবচ্কার করার পর, কুররা পরমর্শ দিয়েছিলেন যে, 
তখনও অজানা অন্যান্য তেজাস্কয় মৌল ইউরেনিয়াম আকরিকে থাকতে 
পারে। এই ধারণাটিকে সত্য বলে প্রাতিপন্ন করার জন্যে তাঁরা তাঁদের সহ- 
গবেষক এ. ডেবিয়েনের ওপর ভার দেন। 

ডেবিয়ের্নে কয়েক শো কিলোগ্রাম ইউরেনিয়াম আকারক নিয়ে কাজ 
শুর; করেন এবং এটির থেকে “সক্রিয় পদার্থাট” নিম্কাঁশত করেন। 
ইউরেনিয়াম, রোডিয়াম এবং পোলোনিয়ামকে নিদ্কাঁশিত করার পর তানি 
অঙ্প পাঁরমাণ পদার্থ পেয়োছলেন, যোঁটর সাক্রয়তা ইউরেনিয়ামের 
সায্লতার থেকে অনেক অনেক বেশী ছিল আনুমনিক, 100000 গুণ)। 
প্রথমে ডোঁবিয়েরন্নে মনে করেন যে, টাইটেনিয়ামের রাসায়ানক ধর্মের সঙ্গে 
নএই অত্যন্ত তেজাঁক্কিয় বন্থুটির ধর্মের অনেক সাদৃশ্য ছিল। পরে তান 


২১০৮ 


নিজেকে সংশোধন করে নিয়ে, থোরয়ামের সঙ্গে সাদৃশ্য আছে বলে মত 
প্রকাশ করেন। পরে, 1899 খিঃস্টাব্দের বসম্ত কালে নতুন মৌলের 
আঁবজ্কারের কথা তিনি ঘোষণা করেন এবং এটির নামকরণ করেন 
আ্যাক্তিনিয়াম (গ্রীক ভাষায় যার মানে বিকিরণ)। 

ষে কোন পাঠ্য বইয়ে, তথ্য সম্বালত বইয়ে বা বিশ্বকোষে 1899 সাল 
আ্যাক্লীনয়ামের আবিম্কারের দিন হিসেবে দেওয়া আছে। কিন্তু সাঁত্য বলতে 
ক, 1899 সালে ডোবয়েনন একটি নতুন তেজস্কিয় মৌল -_ ত্যাক্তীনয়াম 
আঁবিচ্কার করেন, এটা বলার মানে অসঙ্গাতর অত্যন্ত উল্লেখযোগ্য নজীরকে 
অগ্রাহ্য করা। 

প্রকৃত আ্যান্তীনয়ামের সঙ্গে থোরিয়ামের খুব কমই মিল আছে, কিন্তু 
ডোবয়েনে কর্তৃক ত্যাক্তিনিয়াম আঁবচ্কারের বিরুদ্ধে এই রাসায়নিক 
বৈসাদৃশ্যকে প্রমাণ হিসেবে আমরা মনে কার না। প্রধান ষুক্তটা এই রকম 
ছিল: ডোঁবয়ের্নে বিশ্বাস করতেন যে, ্যান্তিনিয়াম হলো আলফা-বাকরক 
পদার্থ এবং এটির সন্রিয়তা ইউরেনিয়ামের থেকে 100000. গুণ বেশী ছিল। 
এখন আমরা জান যে, আ্যাক্কিনিয়াম হলো মৃদু বেটা-বািকিরক পদার্থ । 
তার মানে, মোটামুটি কম শাক্ত সম্পন্ন বেটা রাশ্ম এটা 'বাকরিত করে, 
যেঁট এমন নয় যে সহজে সনাক্ত করা যায়। ডোবয়েননের সেকেলে 
তেজাস্কিয়মাতি ষন্নাট, অবশ্যই এটি করতে সক্ষম ছিল না। 

অতঃপর ডোঁবয়েন্ন তাহলে কী আবিজ্কার করেছিলেন ? ত্যাক্তীনয়াম 
সমেত একাধক তেজাস্ক্রুয় পদার্থের জটিল মিশ্রণ ছিল এটি । আন্টিনিয়ামের 
তেজস্ক্রিয় ক্ষয়ের ফলে উৎপন্ন আলফা রশ্মি বিকিরক পদার্থের পারপ্রেক্ষিতে 
আান্িনিয়ামের দুর্বল বেটা রাঁশম বাকিরণের পার্থক্য করাটা সম্পর্ণ 
অসন্ভব ছিল। তেজস্কিয় পদার্থের এই মিশ্রণ থেকে প্রকৃত আ্যাক্টনিয়ামকে 
নিজ্কাশন করতে বেশ কয়েক বছর লেগেছিল। 

1911 খি:স্টাব্দে, বাশম্ট ইংরেজ তেজাস্তুয়-রসায়নাবদ এফ. সাঁড 
(চ. 9০৭৫5) “কেমিস্ট্রি অব রোডয়োআযাকিভ এলিমেন্টস”” (০5001900 
০ 7২501092066. 01610761915) নামে একাট বই প্রকাশ করেন, যেখানে 
আ্যান্টিনিয়ামকে প্রায় সম্পূর্ণ অজানা মৌল বলে তিনি বর্ণনা করেন। তিনি 
গিলখোঁছলেন যে এটর পারমাণাঁবক ওজনাটি অজানা ছিল, গড় আয়ন বা 
জীবন কালাঁটও অজানা ছিল। এটি কোন রশ্মি বিকারিত করে না (এটার 
থেকে বোঝা যায় ষে আ্যাক্রীনয়ামের বেটা রশিম বিকিরণটি সনাক্ত করা কত 
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কঠিন ছিল), এটর সম্টিকারী পদার্থাটও অজ্ঞাত ছিল। এক কথায়, 
আ্যান্িনিয়াম সম্বন্ধে বেশীর ভাগ তথ্যই তখনও অস্পন্ট ছিল। 
আস্টিনয়াম আবিষ্কার সম্বন্ধে ডেবিয়ের্নে করৃক উপস্থাপিত প্রমাণাট 
তাঁর সমসামায়কদের কাছে উপযুক্ত বলে মনে হয়নি। এটিতে অবাক হবার 
[িছন নেই যে, আঁচরেই অন্য বিজ্ঞানী -_ জার্মান রসায়নাঁবদ এফ. গিয়েসেল 
(চ" 015591) নতুন একটি তেজাস্কিযস মৌল আবচ্কার করেছেন বলে দাবা 
করেন। তিনি একটি বিশেষ তেজাস্ক্য় পদার্থও নিচ্কাশিত করেন, যে 
মৌলটির ধর্ম বিরলমান্তকা মৌলের অনুরূপ ছিল। আমাদের কমান 
জ্ঞানের আলোয় এই ঘটনাটি সত্যের অনেক কাছাকাছি ছিল। শিয়েসেল এই 
নতুন মৌলটির নাম দেন এনামিয়াম, কারণ একটি তেজস্ক্রিয় গ্যাস এটি 
থেকে নির্গত হয়, যাকে প্রসর্গ বলে এবং সোঁট জিংক সালফাইডের পর্দাকে 
প্রদীপ্ত করে তোলে। তেজস্ক্রিয় টেলুরিয়াম এবং পোলোনয়ামের মধ্যে 
ণবরোধের ন্যায় আযার্ীনয়াম এবং এমানিয়ামের সমর্থকদের মধ্যে মতাবরোধ 
দেখা দয়েছিল। প্রাসাঙ্গক মৌলদের মধ্যে স্বরৃপগ্লি প্রমাণিত হলে প্রথম 
বিরোধের 'নিম্পান্ত ঘটে। দ্বিতীয় বিরোধাঁট অনেক বেশণ জাঁটল ছল বলে 
প্রাতপন্ন হয়োছিল এবং তাড়াতাঁড় সোটর 'নম্পান্ত করা যায় নি। কারণ 
তৃতীয় এক নতুন তেজাঁস্কর মৌলের আচরপাঁটও খামখেয়ালী ছিল। 
আন্তীনয়ামের আবিচ্কারক হিসেবে ডেবিয়ের্নের নামটি ইতিহাসের পাতায় 
চলে গয়েছিল। যাহোক, পরে যা দেখা যায়, তাতে শিয়েসেল কর্তৃক 
নিজ্কাশত পদার্থাটতে উল্লেখযোগ্য পারমাণে বিশুদ্ধ আ্যান্তীনয়াম 'ছিল। 
অনেক বিজ্ঞানী বিশ্বাস করতেন যে আ্যান্টীনয়াম এবং এমানিয়ামের স্বরূপাট 
তাঁরা প্রমাণিত করেছিলেন। কালক্রমে, বিরোধাঁট ঢাকা পড়ে যায়। 
ইংরেজ তেজাঁস্কুয়-রসায়নাবদ এ. ক্যামেরনই (4. 0800510.) ছিলেন 
প্রথম ব্যাক্তি, 'যাঁন (1909) পর্যায় সারণীর তৃতীয় শ্রেণীতে 4০ 
সংকেতাঁট স্থাপন করেন (কার্ষত, তিনিই ছিলেন প্রথম ব্যক্ত, ধিনি 
প্রাসাঙ্গক বিজ্ঞানের জন্যে তেজস্ক্রিয়-রসায়ন নামটি দিয়েছিলেন) 
কিন্তু, মাত্র 1913 খিংস্টাব্দে, পর্যায় সারণীতে অআ্যাক্িনিয়ার্মের অবস্ানাটি 
নির্ভরযোগ্যভাবে স্থির হয়োছিল। যত বেশণ বিশুদ্ধ আ্যান্তীনয়াম প্রস্তুত 
হতে লাগলো, বিজ্ঞানীগণ তত অন্ভুত অবস্থার সম্মুখীন হতে লাগলেন -__ 
আযাক্তিনিয়াম কর্তৃক 'বাঁকারিত বিকিরণটি এত দুর্বল ছিল বলে প্রতিপন্ন 
হয় যে, মৌলাটি আদৌ 'বাকারত করে কিনা সেই বিষয় বিজ্ঞানীরা সন্দেহ 
প্রকাশ করেন। এট বলা হয়োছিল ষে সম্পূর্ণ নতুন, বাকরণহণন রূপান্তর 
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আ্যান্টিনিয়ামের ঘটে। মাত্র 1935 খিস্টাব্দে, আ্াক্টিনিয়াম কর্তৃক বাকারত 
বেটা রশ্মি নিরভরযোগ্যভাবে সনাক্ত করা হয়। আ্যান্তিনিয়ামের অর্ধজীবনকাল 
নির্ণয় করা হয় 216 বছর। 

ধাতব ত্যাক্ৰীনিয়ামকে নিচ্কাশন করা অনেকাঁদন পর্যন্ত প্রশ্নাতীত ছিল। 
এক টন পিচর্রেন্ডে মাত্র 0:15 মিলিগ্রাম আ্যার্তীনয়াম থাকে, যেখানে 
রোঁডিয়াম থাকে 400 'মালগ্রাম। মাত্র 1953 খিঃস্টাব্দে, 4০015 কে 
পটাঁশিয়ামের বাষ্প দ্বারা বিজাঁরত করে কয়েক 'মাঁলগ্রাম ধাতব আ্যান্টিনিয়াম 
প্রস্ধুত করা হয়। 


রল্যাডন 


র্যাডন (2২) হলো পর্যায় সারণীর 86 তম মৌল । বর গ্যাসের মধ্যে 
সবচেয়ে ভারী হলো এটি। এটি অত্যন্ত তেজস্ক্রিয় পদার্থ এবং প্রকাতিতে 
এটির প্রাচুর্য এতই কম যে এঁটকে সনাক্ত করা যায়নি, যখন ডবল, 
র্যামঞ্জে এবং এম. দ্রীভার্ঁস অন্যান্য 'নাস্ক্িয় মৌলদের সনাক্ত করেন। 


প্রাকীতিক সমস্থানিক মিশ্রণের নাম, যে সমস্থানিকগুলি একটির পর একটি 
আঁবজ্কৃত হয় এবং যাদেরকে প্রসর্গ বলা হয়।, 

এগুলির আঁবর্ভারের ফলে তেজাস্কিয়তা গবেষণায় নতুন অধ্যায়ের সূচনা 
হয়। কারণ এগনাল ছিল প্রথম গ্যাসায় তেজাস্ল্ পদার্থ । 

1899 খিঃস্টাব্দের শুরুতে, ই. রাদারফোর্ড (2 800)67010) (যান 
সেই সময় কানাডায় বাস করতেন) এবং তাঁর সহগবেষক আর. ওউইনস 
(২. 01503) থোরিয়াম যৌগের তেজস্নিক্সতা সম্বন্ধে গবেষণা. করোছিলেন।, 
হঠাৎ একাঁদন ওউইনস গবেষণাগারের দরজাটি সজোরে খোলেন, যেখানে 
নার্দম্ট পরাক্ষাঁট চলছিল। এর ফলে এক দমকা বাতাস সেখানে ঢুকে ছিল 
এবং পরাক্ষকগণ লক্ষ্য করেন যে, থোরিয়াম-প্রস্তৃতির 'বিকিরণের তীব্রতা 
হঠাৎ কমে বায়। প্রথমে তাঁরা এই ঘটনাটিকে অগ্রাহ্য করেন। পরে তাঁরা 
দেখেন ষে বাতাস অশ্প প্রবাহত হলেও থোরিয়ামের তেজাস্কিয়তার 
বেশীভাগটা চলে যায়। 

রাদারফোর্ড ও ওউইনস সাব্যস্ত করেন যে থোঁরয়াম আবরাম ধারায় 
গ্যাসীয় তেজাস্কিম্স পদার্থ নির্গত করে, ফোঁটকে তাঁরা থোরিয়ামের প্রসর্গ 


145 ২১ ১ 


(6708708607) বা থোরন বলেন (ল্যাটিনে যার মানে “প্রবাহত হনযয়া”)। 

অনুরূপভাবে, এটা বলা হলো যে, অন্যান্য তেজাস্ক্ুয় পদাথও প্রসর্গ 
নির্গত করতে পারে। 1900 খিঃস্টাব্দে জার্মান পদার্থাবদ, ই. ডর্ন 
(চ. 70077) রোঁডয়ামের প্রসর্গট আঁবজ্কার করেন এবং তন বছর পর 
ডেবিয়ের্নে আযাক্ীনিয়ামের প্রসর্গট লক্ষ্য করেন। এই ভাবে, দুটি নতুন 
তেজীস্কিয় মৌল পাওয়া যায়, যেমন র্যাডন এবং আ্যাক্কিনন। একটি গুরত্বপূর্ণ 
পর্যবেক্ষণ ছিল এই ষে, [নাট প্রসর্গের মধ্যে কেবলমাত্র অর্ধজীবনের 
পার্থক্য ছিল __ থোরন, র্যাডন এবং আ্যান্তিননের অর্ধজীবন ছিল বথারুমে 
51.5 সেকেন্ড, 3.8 দিন এবং 3:02 সেকেন্ড । সবচেয়ে বেশী অর্ধজীবন 
[ছিল র্যাডনের এবং প্রসর্গের আচরণের সমস্ত গবেষণায় এইটিই অতএব 
ব্যবহৃত হয়োছল। প্রসর্গগহীলর অন্যান্য সমস্ত ধর্ম আঁভন্ন ছিল। রাসায়নিক 
বন্রিয়া প্রদর্শনে প্রত্যেকেই অপারগ ছিল। এই কারণে, এগ্াঁল নিস্কিয় 
গ্যাস ছিল (আর্গন এবং অন্যান্য বরগ্যাসের অনুরূপ)। পরে এটা দেখা 
[গিয়েছিল যে, এগীলর মধ্যে পারমাণাঁবক ভরের পার্থক্য আছে। তিন 
মৌলের: জন্যে পর্যায় সারণশতে জেননের অব্যবহিত পরে মান্র একটি ঘর 
[ছিল৷ 

এই রকম অস্বাভাবিক অবস্থাট শীঘ্রই নিয়মে পারণত হয়েছিল। 
অতএব তেজাস্কিয়তা গবেষণার ইতিহাসের গুরত্বপূর্ণ ঘটনাগনালি আমরা 
সংক্ষেপে আলোচনা করব। এখন: র্যাডনের গঞ্পাট আমরা অবশ্য শেষ 
করবো । র্যাডন নামটা টিকে গিয়েছিল, কারণ তেজাস্ক্িয়, নিষ্ক্রিয় গ্যাসগনীলর 
মধ্যে এইটিই দীর্ঘজীবন 'বাঁশম্ট ছিল। নটন (ল্যাটনে যার মানে প্রদীপ্ত) 
নামটা র্যমেজে প্রস্তাব করেন, কিন্তু এট চলোন। 


তেজাক্ক্রিয় মৌল এবং এগ্যালর পাঁরবার 


পোলোনিয়াম' এবং রেডিয়াম আবিচ্কারের পূর্কে পর্যায় সারণীতে 
দিসমাথ থেকে ইউরেনিয়ামের মধ্যে সাতটি ঘর খাল ছিল। নতুন 
আঁবচ্কৃত তেজস্কিয় মৌলের সংখ্যা কম থাকায় পর্যায় সারণীতে 
এগীলকে রাখার কোন অস্াবধে হয় নি। কিন্তু প্রসর্গগুলি ছিল দুভেরদ্য 
সমস্যা। এগনালর ধর্ম অনুরূপ ছিল, অতএব পর্যায় সারণশীর ঘরে এগুলি 
রাখা যায় না, যেমন আয়োডিন এবং 'সাঁজয়ামের অনুরূপ অজ্ঞাত ভারী 
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মীলের ঘরদাট ফাঁকা 'ছল। এই ঘর দুটিতে এগুলিকে রাখা একটি 
অস্বাভাবিক ব্যাপার হতো । 

এমনকি আমরা যাঁদ বিভ্রান্তকর র্যাডন পাঁরবারকে কেবলমান্র ছেড়ে 
দই, তবুও ব্যাপারাঁট অস্পন্ট থেকেই যায়। 1900 খিস্টাব্দে ডবলু. ক্ুকৃস 
এক অদ্ভুত ঘটনা লক্ষ্য করেন। ইউরেনিয়াম যৌগের আংশিক কেলাসন 
করার পর তিনি একট পারম্রুত তরল এবং একটি অধঃক্ষেপ পান, যা 
ইউরেনিয়াম দ্রবণে রয়ে গিয়েছিল, কিস্তু এট কোনরুপ তেজস্কিয়তা 
দেখায়নি। পক্ষান্তরে, অধঃক্ষেপাঁটিতে ইউরোনিয়াম ছিল না, কিন্তু এটি 
আত তীব্র তেজস্ক্রিয়তা দেখিয়েছিল। এই পর্যবেক্ষণের জোরে ক্রুকস 
তখনকার প্রচলিত ধারণার 'বরুদ্ধে এক সিদ্ধান্ত করেন যে, ইউরেনিয়াম 
নজে তেজস্ক্রিয় পদার্থ নয় এবং এটির তেজস্ক্িয়তাঁটর জন্য অন্য কোন 
মাশ্রত বন্তু দায়ী, যে বন্তুটিকে তিনি পৃথক করতে সক্ষম হয়েছেন। এতে 
যেন মনে হয় তাঁর কোন খারাপ পূর্বাশতুকা ছিল, মিশ্র বস্তুটির কোন 'নার্দিষ্ট 
নামকরণ করা থেকে নুক্‌স বিরত ছিলেন এবং এটিকে ইউরেনিয়াম-£ (050) 
বলে আঁভাঁহত করেন। পরে এটা লক্ষ্য করা গিয়েছিল ষে 05 কে পৃথক 
করার পর ইউরোনয়াম তার সাক্রয়াতাট ফিরে পায় এবং যোঁট আরো বেশী 
তেজাস্কিয়্ পদার্থ ছিল। এইভাবে, 05 কে একটি নতুন তেজাস্ক্িয় মৌল 
বলে পাঁরগাঁণত করা যেতে পারে। 

দু'বছর পর ই. রাদারফোর্ড এবং এফ. সডি অন্রূপ থোরিয়ামের 
সক্রিয়তার সামায়ক অন্তর্ধানাট আবচ্কার করেন। অনুরূপভাবে, এই মিশ্র 
বস্তির নামকরণ করেন থোরিয়াম-স্ং (11750) | রাদারফোর্ড এবং সাঁড এই 
মৌলিক প্রশ্নাটর উত্তর বার করতে সচেষ্ট হন: 'বাকরণ নির্গত হবার কালে 
তেজাস্ক্রিয় মৌলের ভাগ্যে কি ঘটে? মৌলের রাসায়নিক প্রকৃতি অপারিবার্তত 
থাকে, নাক এটি পাঁরবার্তত হয়ঃ তাঁরা একটা মূল্যবান পর্যবেক্ষণ 
করোছিলেন যে থোঁরয়াম নিজের পাঁরবর্তে বরং থোরিয়াম-* টির থেকে 
থোরয়ামের প্রসর্গ উৎপন্ন হয়। অন্য কথায়, তেজাস্কিয় রূপাস্তরের প্রথম 
ধাপাট তাঁরা সনাক্ত করেন : 


ছে 81),41511181] 


তেজস্ক্রিয় ক্ষয়ের তত্বৃটি ভ্রমবিকাশের ক্ষেত্রে এই ঘটনাটি চূড়ান্ত 


ভামকায় অংশ নিয়োছিল। 
রাদারফোর্ড এবং সাঁডর অনুসারে, রাসায়ানক মৌলের রূপাস্তর এবং 
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এগুলির স্বাভাবিক রূপান্তরটি, তেজাস্ক্িয় ক্ষয়ের 'ন্রুয়াকাঁধর অন্তর্গত হয়। 
রেডিয়ামের ক্ষেত্রে এটি বিশেষত স্পম্ট ছিল, যেটির থেকে আলফা রশ্মি 
ধবাকরণের ফলে র্যাডনে রূান্তারত হয়। 'কিছুকাল পরে, এটা দেখা 
গিয়েছিল যে আলফা কণা হলো দুটি ধনাত্বক আধান বিশিম্ট 'হাঁলয়াম 
আয়ন। রেডিয়ামের ভাঙ্গনের ফলে র্যাডন এবং 'হালিয়াম নামে দুটি নতুন 
মৌল সূন্টি হয়। 

[৪ -৮ 10-41-1776 


র্যামজে এবং সাঁডর পরাক্ষা দ্বারা এই ধারণাঁট শীঘ্র সত্য বলে 
প্রমাণত হয়। 

রাদারফোর্ড এবং সাঁড আরো দেখান যে জ্ঞাত সমস্ত তেজাঁস্কিয় মৌল 
সম্পূর্ণ স্বাধীন ছিল না, 'কন্তু একে অন্যের সঙ্গে জল্মসূত্ধে আবদ্ধ 
(একে অন্যাটতে ক্রমান্বয়ে পারবার্তিত হয়)। এই সকল মৌলশগনলি তিনাট 
তেজস্ক্রিয় পাঁরবারে বিভক্ত ছিল, বলা যেতে পারে -__ প্রত্যেকাঁট পাঁরবারের 
প্রারাস্তক মৌল অনুসারে এ সকল পাঁরবারের নাম হয়, যেমন, ইউরেনিয়াম, 
থোরিয়াম এবং রোঁডয়াম পাঁরবার। অনেক প্রশ্নের তখনও উত্তর মেলেনি। 
একট পাঁরবার কতগুলি তেজাস্কিয় মৌল সমবায়ে গঠিত 2 পারিবারগহলির 
শেষ পদার্থগবাল কি? এবং অবশেষে, তেজাস্কয় মৌল কি ধরনের “প্রকৃত 
পদার্থ”, এবং এটির সাত্যকার প্রকাতিটাই বা কি? 

শেষ প্রশ্নটি কেবলমার একট অবাস্তব 'জাঁনস নয়, কারণ বিংশ শতাব্দীর 
প্রারস্ত থেকে শুরু করে তেজস্ক্িযস পদার্থের সংখ্যা তুষার গোলকের ন্যায় 
বৃদ্ধ পেয়েছিল এবং পর্যায় সারণীতে এগুিকে সাঁজ্জত করাটা ছিল 
গুরুতর সমস্যা। 

নতুন তেজাস্কিয় বন্ুগাল একাধিক নামে পারচিত ছিল, যেমন তেজাস্তুয় 
পদার্থ, সন্রিয় পদার্থ এবং তেজাস্কিয় মৌল। নতুন, অজানা প্রকৃতির 
পদার্থের সঙ্গে তাঁরা মুখোমুখি হচ্ছিলেন, এ বিষয় বিজ্ঞানীগণ সচেতন 
ছিলেন। এগুলির মধ্যে বেশশভাগ কেবলমান্র তাদের তেজাক্কিয়্তা ধর্মের 
ত্বারা তাদের আস্তিত্ব ঘোষণা করেছিল, যেমন 'বাকরণের তীব্রতা, ভাঙ্গনের 
ধরন এবং অর্ধজীবনকাল। 'কন্ত এগালির রাসায়নিক প্রকাতির বিষয় কিছু 
বা প্রার় কিছুই বলা যার 'নি। মৌলের পুরোনো 'কাঁশম্ট রসায়নাঁটতে 
সবসময় বনুগুলির শুজনের পাঁরমাণ নিয়ে কাজকারবার হতো, যাতে একাঁট 
নতুন মৌল (বা এটির যৌগ) পদার্থ রূপে নিষ্কাঁশিত করা যায়, এটির 
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এম. কুরি 


বান্রুয়াগুীল পরাক্ষা করা যায় এবং এঁটর বর্ণালটি 'লাঁপবদ্ধ করা যায়। 
নতুন আবিচ্কৃত তেজস্কিয় মৌলের বেশীভাগ সম্বন্ধে এই সব ব্যাপারগুলি 
কার্যকর ছিল না। 'রাসায়নিক' শব্দের সাঠক অর্থে এগৃলি মৌল ছিল কিনা, 
এটা বলা অসঙ্গত ছিল না। 

তেজস্ক্িয়তার প্রথম গবেষকরা এ বিষয়ে একমত ছিলেন না। কুরিরা 
এবং ডোবয়েরে্ন ধরে নিয়েছিলেন যে সমস্ত নতুন তেজাস্ক্রিয় পদার্থগুলি 
মৌল প্রকৃতির এবং অতএব, সেগুলি নতুন রাসায়ানক মৌল ছিল। 
আপাতদৃন্টিতে, পোলোনিয়াম, রোডয়াম এবং ত্যান্তিনিয়ামের আবিচ্কারগাীল 
এই ধারণাঁটকে সমর্থন করে এবং যখন নতুন তেজাস্কিয় পদার্থের 
আবিচ্কারের একাধিক বিবরণ আসছিল এমনাক তখনও এই বিজ্ঞানীরা 
এবিষয়ে অনমনীয় ছিলেন। কিন্তু এই একগয়েমি কেবলমাত্র বিতকাঁটতে 
ইন্ধন জৃগিয়েছিল। 

রাদারফোর্ড এবং সঁড অন্য ধারণা পোষণ করতেন। তাঁদের মতে, 
তেজাস্কিয় পদার্থের প্রকৃতি 'বাভন্ল হতে পারে। তেজাস্ক্লিয় পাঁরবারের 
সম্বন্ধে তাঁদের ধারণার বিবরণে তাঁরা প্রমাণ করেন যে, তুলনামূলকভাবে 
স্থায়শ তেজস্ক্রিয় মৌল বিদ্যমান আছে, এগুলি হলো ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম 
এবং রেডিয়াম এবং যেগুলি থেকে তেজাস্ক্রিয় পদার্থের পরিবার বা শ্রেণীর 
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উত্তব হয়। এগুলির রাসায়নিক স্বর্প ভালোভাবে জানা আছে এবং এই 
ভাবে, এগুলিকে সাধারণ মৌল হিসেবে শ্রেণশীবিভক্ত করা যায়। এগ্বাঁলর 
কেবল তেজস্ক্রিয়তা ধর্ম দিয়ে অন্যান্য মৌলের থেকে পৃথক করা যায়। 
তেজস্ক্রিয় পারবারটি যে-মৌল দিয়ে শেষ হয়, সৌঁট সাধারণ স্ছায়ী মৌল 
(ইতিমধ্যে এট অস্পন্ট ভাবে সন্দেহ করা হয় যে সাসা দিয়ে তেজস্কিয় 
পারবারাট শেষ হতে হবে)। রাদারফোর্ড এবং সাঁডর অনুসারে, এই দুই 
ধরনের মৌলের মধ্যে অন্তর্বতর্শ একাঁধক পদার্থ আছে, যেগুলির প্রধান 
বৈশিষ্ট্য হলো স্থায়ীত্ব এবং যেশগলিকে রাসায়নিক শব্দে বর্ণনা করা 
যায় না। মৌলের প্রচলিত অর্থে এগ্ীলি ছিল না, এগ্যাল কেবলমান 
পারমাণাঁবক খন্ডের ন্যায় ছিল । এগুলিকে “মেটাবোলোন্‌স'? (77609001925) 
(গ্রীক ভাষায় যার মানে রূপান্তারত পদার্থ) নাম দেওয়ার জন্যে বলা হয়। 
এই ভাবে অগ্রসর হওয়ার ফলে পর্যায় সারণীতে এই সকল পদার্থের 
অবস্থানের সমস্যাটি থেকে দূরে থাকা গিয়োছল। 

কিন্তু “মেটাবোলোন”” শব্দটা ব্যাপকভাবে গৃহীত হয় নি। সাধারণ 
তৈজস্কিয় মৌলের ন্যায় মেটাবোলোনগীলও রাসয়ানিকভাবে স্বতল্ল বন্ধু 
ছিল বলে সাঁড শশীঘ্র মনে করতে লাগলেন। 1902 খি:স্টাব্দে ইংরেজ 
পদার্থাবদ 'জ. মার্টন রোডিয়োমৌল (2৪০$০৩1০০)677:) শব্দটা প্রবর্তন 
করেন, যোটকে নিচে ব্যাখ্যা করা হবে। আমরা এখানে কেবল এটার ওপর 
জোর দেবো যে তেজাস্কিযস মৌল এবং রোডিয়োমৌল শব্দ দুটি কোন মতেই 
আভন্ন শব্দ নয়, যাঁদও বিজ্ঞান রচনায় এগুলিকে কখনও কখনও গোলমাল 
করে ফেলা হয়। 

[িংশ শতাব্দীর প্রথম দুই দশকে তেজস্ক্রিয় রসায়নের পুরো ইতিহাসাঁট 
ছিল ,কার্যত, নতুন রেডিয়োমৌল সন্ধান করা এবং পূর্বে আবিচ্কৃত 
মৌলের সঙ্গে গোন্রের পাঁরচয়াটি বার করা। তেজাস্কিয় পারবারের গঠন- 
উপাদানগ্ল ক্রমশ স্পম্ট হতে লাগলো এবং পাঁরবারগ্ণীল রেডিয়োমৌলের 
তন্মের বৌশিষ্ট্যসমূহ অর্জন করতে লাগলো, স্ছায়ী মৌলগল পর্যায় 
সারণীতে যেমন করে শ্রেণসীবিভক্ত হয়। পূর্বের ঝেরেডয়াম পাঁরবারটি 
ইউরোনয়াম পাঁরবারের একাঁট অংশ ছিল বলে প্রাতপন্ন হয়, কিন্তু এর 
সঙ্গে নতুন আ্যাক্টিনিয়াম পরিবারাট এসে পড়েছিল, যোঁটর উৎসঁটি অনেক 
দন পর্যন্ত সনাক্ত করা যায়ানি (1935 সালে এটি নিশ্চিতভাবে করা হয়)। 
বেশীভাগ রোঁডয়োমৌল ক্ষণস্থায়ী পদার্থ যেগুলির অর্ধজীবনকালাঁট 
সেকেন্ডে না হয় বড়জোর 'মানটে মাপা হয়েছিল। এগবালর রাসায়ানক 
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স্বরূপ নির্ণয় করা অত্যন্ত কঠিন ছিল এবং তেজস্ক্রিয় পাঁরবারে এগুলিকে 
রাখাও কঠিন ছিল; বিরলমাত্তকা মৌলের পৃথকাঁকরণের ন্যায় জটিল এবং 
একঘেয়ে কাজটিও এটর সঙ্গে তুলনা করা যায় না যোঁটকে বর্ণনা করতে 
পুরো একাঁট বইয়ের প্রয়োজন। অতএব, রেডিয়োমৌলের আঁবন্কারের 
কালপঞ্জীর তথ্যগলি এখানে আমরা উপস্থিত করবো €৫1-3 তালিকা 
দেখুন)। 
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ইউরেনিয়াম-235 পারিবার 
তেজস্কিয় মোৌল ূ ৪ টি আবিজ্কারকদের নাম 

ইউরেনিয়াম -235(800) 1935 | এ. ডেম্পস্টের 
ইউরেনিয়াম -0 1911 দি. আল্টোনোভ 
প্রোট্যান্টিনিয়াম 1918 ও. হান, এল. মেইটনার 

1918 এফ, সাঁড, জে. ক্রান্সটন 
আ্যাক্ীনিয়াম 1899 এ. ডোবয়ের্নে 

1902 এফ. গিয়েসেল 
রোডওত্যান্তীনয়াম 1906 ও. হান 
আযান্তীনয়াম - 1 1939 এম. পেরেইল 
আযন্িনিয়াম - ১ 1900 এ. ডোবিয়ের্নে 

1904 এফ. 'গিয়েসেল 

1905 টি. গডলেভাস্কি 
আযকনিয়ামের প্রসর্গ 1902 এফ. িয়েসেল 
আ্যান্তীনয়াম - 1911 এইচ. গাইগার 
আ্যান্তীনয়াম -3 1904 এ. ডোঁবয়ের্নে 
আ্যাক্টিনিয়াম -০ 1904 | এইচ. ব্রুকস 
আ্যান্টীনিয়াম -0 1908 ও. হান, এল. মেইটনার 

1913 | ই. মার্সডেন, আর. উইলসন 
আযান্নিয়াম -0 1914 ই. মার্সডেন, পি. পাঁক্নিস 


তিনটি তেজাস্তিয় পরিবারের বর্তমান গঠনটি ২২০ প্‌. নকশায় দেখানো 
হলো। 

প্রাতাটি তেজস্ক্রিয় পাঁরবারে বৈশিশ্ট্যপূর্ণ দু'ধরনের মৌল আছে। 
প্রসর্গের পূর্ববতর্শ মৌলগলি তুলনামূলকভাবে দীর্ঘজশবন বিশিষ্ট হয়; 
পক্ষান্তরে, প্রসর্গের পরবতাঁ মৌলগৃলি অত্যন্ত স্বজ্প অর্ধজীবন [বিশিষ্ট 
হয়। 'নার্দস্ট মৌলের (২৪, 2, এবং 4১০) চিহের পাশে 4, ৪, 0 
অক্ষরগলি ব্যবহার করে সেগুলিকে সনাক্ত করতে বিশেষ সংকেতের সাহায্য 
নেওয়া হয়। এই সমস্ত ক্ষণস্থায়ী মৌলের শ্রেণীগুলি সান্রুয় আন্্রাবিত নামে 
পাঁরাঁচিত ছিল। এইগৃিকে বিশ্লেষণ করা সবচেয়ে কঠিন ব্যাপার ছিল এবং 
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তালিকা 3 
থোরয়াম-232 পারিবার 


নানান বিভ্রান্ত এবং সন্দেহের উৎস হিসেবে কাজ করেছিল। নতুন তেজস্ক্রিয় 
রসায়নের ভ্রমাবকাশের ক্ষেত্রে এগুলির গবেষণার উল্লেখযোগ্য অবদান 'ছিল। 
তেজাস্কিম্স পরিবারের গঠনাঁট ধত 'নিকটবতাঁ হতে লাগলো, পর্যায় 
সারণাঁতে এইগ্ালকে উপযুক্ত স্থানে রাখার প্রয়োজনটা তত বাড়তে 
লাগলো । পর্যায় সারণণর 'নার্দষ্ট ঘরে অবাস্থুত প্রচলিত এক বা অন্য 
মৌলের সঙ্গে প্রত্যেকটি তেজীস্কিয় মৌলের রাসায়নিক সাদৃশ্য 'ছিল। 
তেজাস্কিয় মৌলের সংখ্যা কিন্তু অনেক ছিল। ফরাসী কথা 200১2009 
৫৩ 170)5396$৮ (প্রাচুর্যটাই বিশ্রান্তকর) দ্বারা র্যামজে, এই অবস্থাটি বর্ণনা 
করেন। এই শতাব্দীর দ্বিতীয় দশকে প্রায় 40 টি তেজস্ক্রিয় মৌল আবিচ্কৃত 
হয়েছিল। কিছু মৌলের শ্রেণীর মধ্যে রাসায়ানিক ধর্মের সাদ্‌শ্যটা এতই 
বেশ ছিল যে বিদ্যমান যে কোন পদ্ধতি দ্বারা সেগুলিকে পৃথক করতে 
পারা যায়ান (যেমন, তিন প্রসর্গ;ঃ তারপর থোরিয়াম, আয়নিয়াম এবং 
তেজস্ক্রিয় থোরয়াম এবং অবশেষে, রোডয্লাম এবং থোরিয়াম-»)। 


* থোরিয়ামের তেজাস্কিয়তার আবিষ্কারের তারিখ 
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নকম্পা- ! 
+উরেনিয়াম -258 , ইউরেনিয়াম -25ড ও খোরিয়াম 


-252 জেঙ্ঞাক্সিয় পরিবার 
ু শব ভারি | লাকি পূ. 
মান্য 


£2975/464) 


পর 
০ 


পাঞত 2৪৮47 টং 
প৮422)1 


পর্যাযভচল্রর চশী 
1%71%71৮7571%1 ৮7177777৮75” 


কিন্তু প্রত্যকটি শ্রেণীর তেজাস্কিয় মৌলের পারমাণাবক ভরের মধ্যে 
যথেম্ট পার্থক্য ছিল, কখনও কয়েক এককের। অবস্থাটা সাত্যই বিভ্রাস্তকর 
ছিল। তেজস্রিয্স মৌলদের পর্যায় সারণণীর বাইরে রাখার পরামর্শ অনেক 
বিজ্ঞানী দিয়েছিলেন, কিন্তু অনেক সৃজনশীল ব্যক্তি এই সমাধানে স্তষ্ট 
হনাঁন। 19099 খিস্টাব্দে, পর্যায় সারণীর একটি ঘরে একাধিক মৌলকে 
রাখার পরামর্শ দেন সুইডিস বিজ্ঞানী ডি. স্ট্রমহল্ম (90০001১0107) এবং 
টি. স্ভেড্বার্গ (7. ১৮৪৫১৪:৪) (তাঁরা সাঠক ছিলেন বলে শাঘ্র বোঝা 
গেলো)। 1910 'খিস্টাব্দে সুইডিস বিজ্ঞান'দ্ধয়ের ধারণাটিকে সমর্থন 
জানান ইংরেজ তেজস্কিয় রসায়নাবদ এ. ক্যামেরন। 

1903 খিতস্টাব্দে তেজীস্কিয়তার সঙ্গে মোলের রূপাস্তর ঘটে বলে 
প্রমাণিত হয়েছিল, আলফা বা বেটা কণা নির্গত হলে তেজস্ক্রিয় মৌলের 
ঠিক কন ঘটে, বিজ্ঞানীগণ অনেকদিন পর্যস্ত এই প্রশ্নের সাঠক উত্তর দিতে 
পারেনাঁন। এই প্রশ্নের উত্তরটি বুঝতে এট সাহায্য করে থাকতে পারে যে, 
তেজাঁস্কুয় ভাঙ্গনের জন্য পর্যায় সারণীতে তেজস্ক্রিয় মৌলের চ্ছানের 
পাঁরকর্তন হয়। তখনও পর্যস্ত পরামাণুর গঠনটি অজ্ঞাত ছিল এবং 
তেজস্ক্রিয় মৌলের রাসায়নিক ধর্মের সঙ্গে উৎপন্ন পদার্থের রাসায়নিক 
ধর্মের তুলনার দ্বারা তেজাঁস্ক্ুয় মৌলের স্বরূপের কোনরূপ পারিবর্তনাট 
সনাক্ত করা যেতে পারতো । কিস্তু, প্রায়শ এটা করা অত্যন্ত কঠিন ছিল, 
কারণ তেজাঁস্কুয় রসায়ন সম্বন্ধে কাজ করার সময় অত্যন্ত কম পরিমাণে 
তেজস্ক্রিয় মৌল ব্যবহার করা হাতো। অনেক ক্ষেত্রেই, তেজস্ক্রিয় মৌলের 
গৌণ বৈশিম্ট্ের সাহায্যে, সৌঁটর রাসায়নিক “চিন্রাট” আঁকতে হতো। 

বজ্ঞানীদের অনমনীয় কাজের ফলে এবং গবেষণার দ্বারা প্রাপ্ত তথ্যের 
জমা হওয়ার দরূণ, তেজস্ক্রিয় মৌলের স্থানান্তর নিয়মাট সত্রবদ্ধ করা সম্ভব 
হয়েছিল। এ কাজে অনেক বিজ্ঞানী অংশ নিয়েছিলেন, কিন্তু এফ. সাঁড 
এবং পোলিশ রসায়নবিদ কে. ফাজান্স (%. £5195)-এর অবদানাট 'ছিল 
প্রধান, তাই এই সত্রাটকে সাঁড-ফাজান্সের নিয়ম বলে। এই 'নিয়মানুসারে, 
কোন তেজস্ক্রিয় মৌল থেকে আলফা কণা নির্গত হলে পযায় সারণীটিতে 
মৌলটির প্রারাগ্ভক অবস্থানের দহ'ঘর বাঁদকে সরে ধাবে এবং বেটা কণা 
নির্গত হলে এক ঘর ডান 'দিকে সরে যাবে। যখন এটা দেখানো হলো যে 
অবস্থানের সংখ্যার সঙ্গে সমান, তখন পরাক্ষায় প্রাপ্ত এই নিয়মটিকে 
নিম্নলিাখিতভাবে ব্যাখ্যা করা হয়: কেন্দ্রীণ থেকে আলফা কণা নির্গত হলে 
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কেন্দ্রীণের দূই একক আধান অপসারিত হয়, অতএব প্রারভিক মৌলের 
সংখ্যা (কেন্দ্রীণের আধান) দুই কম হয়, কিন্তু একটি বেটা কণা নির্গত 
হলে কেন্দ্রীপের ধনত্বেক আধান এক একক বৃদ্ধি পায়। 

ক্ছানাস্তরের এই নিয়মাটি তেজস্কিয় পারবারগর্ণল ও পর্যায় সারণীয় 
মৌলের মধ্যে একটি সুষম সম্বন্ধ প্রাতিবধান করেছিল । ভ্রমান্বয়ে একাধিক 
আলফা এবং বেটা কণা নির্গত হবার পর তেজাস্তুয় পরিবারের প্রারাম্ভক 
মৌলাঁট চ্ছায়শ সাদায় পরিণত হয় এবং এই প্রর্িয়্ার ফলে, পর্যায় সারণীতে 
ইউরেনিয়াম থেকে বিসমাথের মধ্যে প্রাকীতিক তেজাস্তিযস মৌলগৃলি দেখতে 
পাওয়া যায় । এরপরে পর্যায় সারণীর প্রতোকটি ঘরে একাধিক তেজাস্ক্য় 
মৌলদের রাখতেই হয়েছিল। এগুলির আঁভত্ব 'নিউক্লীয়ার আধান ছিল, 
1কন্তু ভরের পার্থক্য 'ছিল। তার মানে, এগুলি এক বিশেষ মৌলের 'বাঁভন্ন 
রূপ, এই সব মৌলের মধ্যে রাসায়ানক সাদৃশ্য ছল, কিন্তু ভর এবং 
তেজস্ক্রিক্তার বৈশিষ্ট্যের পার্থক্য ছিল। 1913 সালের ডিসেম্বর মাসে, 
এইর্‌প 'বাভল্ল রূপের মৌলকে সমস্থানিক নামাট রাখার জন্যে সাঁড প্রস্তাব 
করেন গ্রীক ভাষায় যার অর্থ “আভিল্ন জায়গা””), কারণ পর্যায় সারণীতে 
এগুলি আঁভল্ন ঘরে অবস্থান করে। 

এখন এটা পারচ্কার যে, তেজাস্কিয় মৌলগুলি কেবলমারর প্রাকীতিক 
তেজস্ক্িয় মৌলের সমস্ানিক। তিনি প্রসর্গ হলো তেজাস্কিয় মৌল 
র্যাডনের সমচ্ছানিক, পর্যায় সারণীতে যে মৌলাটির সংখ্যা হলো 86। 
ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম, পোলোনয়াম এবং আ্যার্তিনিয়ামের সমস্হানকঙগলি 
?দয়ে তেজস্কিয় পাঁরবারগুিল গঠিত। পারে এটা দেখা গিয়েছিল যে, অনেক 
ক্ায়ী মৌলেরও সমচ্ছুর্দনক আছে। একাঁট আকর্ষণীয় পর্যবেক্ষণ এখানে 
করা যেতে পারে। যখন একটি স্থায়ী মৌল আবিজ্কৃত হয়, সেই সঙ্গে 
এটির সমস্ত সমস্থানিকগৃলি আঁবচ্কৃত হলো বলে বোঝানো হয়। কিন্তু, 
প্রাকীতক তেজস্ক্িয় মৌলের ক্ষেত্রে প্রাতাট সমস্থানিকগাঁল প্রথম আবিষ্কৃত 
হয়োছিল। তেজাস্তিয় মৌলের আঁবচ্কার মানে এটির সমস্থানকের 
আঁবজ্কার। তাই প্রকৃতিতে হ্ছায়শ এবং তেজাস্ক্িয় মৌলের গবেষণার বিষয়ে, 
এইটাই হলো একটি উল্লেখযোগ্য পার্থক্য * এতে অবাক হবার কিছু ছিল 
যে, পর্যায় সারণাতে প্রচুর সংখ্যায় তেজাস্করিয় মৌলের অবস্থানগলি ঠিক 
করতে যথেন্ট বেগ পেতে হয়েছিল __ সর্বোপাঁর, পর্যায় সারণী হলো মৌলের 


শ্রেপীবভাগ, কিন্তু সমস্থানিকের নয়। স্থানান্তর সূত্রের আবিষ্কার এবং 
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সমস্থ্মনিকতা দ্বারা এই অবস্থাকে প্রভূত পাঁরমাণে স্পম্ট করা গিয়োছিল 
এবং তা ভবিষ্যৎ অগ্রগাঁতর পথাঁট সৃগম করেছিল। 


প্রোট্যাউীনিয়াম 


মেন্ডেলেয়েভ কর্তৃক ভাঁবধ্যদ্বাণী করা একা-ট্যান্টালাম মৌলাটি, বোধহয় 
একমাত্র তেজাস্কয় মৌল, যোঁট সাধারণভাবে স্বীকৃত হওয়ার আগেই 
আবিচ্কৃত হয়োছিল। থোঁরিয়াম এবং ইউরেনিয়ামের মধ্যে অবাস্থিত 91 তম 
মৌলাঁটর কথা আমরা বলছি। এই মোলাটর দার্ঘজশবন বিশিষ্ট সমস্থানিকের 
অর্ধজাীবনকালাঁট ষথেম্ট বড় (34 300 বছর)। সৃতরাং এটি ইউরোনিয়াম 
আকারকে সাঁণ্চিত হওয়া উচিত, এছাড়াও এটি আলফা রশ্মি 'বাকারত 
করে। এই মৌলটির আঁবচ্কারের স্বীকৃত দিনাটর (1918) দিকে যাঁদ 
আমরা লক্ষ্য কার, তবে কেন এটি এত দেরাঁতে আবম্কৃত হয় সে বিষয় 
প্র“ন করা সঙ্গত হতো। এ প্রম্নের উত্তর আমরা পরে দেবো। 

এখন আমরা ইউরোনয়াম-238 পরিবারটি সম্বন্ধে আলোচনা কার 
(তালিকা ! এবং নকশা দেখুন)। সৃখ্যাত মৌল ০: কে ন্ুকস আবিচ্কার 
করেন এবং যার ফলে কার্যত তেজাস্মিল্স মৌলের সন্ধান করা শুরু হয়। 
নং তাদলকায় সে মৌলাটিকে ইউরেনিয়াম-য, রূপে দেখানো হয়েছে। 
মৌলাটির এই নাম অনেক পরে দেওয়া হয়োছল, ইউরেনিয়াম» রূপের 
তেজাস্কিয্স মৌল আঁবিজ্কারের পরে। 

1913 খিংস্টাব্দের ফেব্রুয়ারীতে সডি উল্লেখ করেন যে নুক্স কতৃক 
আবিন্কৃত 0% মৌল এবং 1911 সালে ইউরেনিয়াম পরিবারে আবিক্কৃত 
9-1] মৌলের মধ্যে একাঁট অজ্ঞাত তেজস্ক্রিয় মৌল থাকা উচতি। সির 
মতানুসারে নতুন মৌলটির ধর্মগুঁলি একান্ট্যান্টালামের ধর্মের অনুরূপ 
হওয়া উচত। এই প্রাকীষ্পক মৌলের ন্যায়সঙ্গত অবস্থানটি পর্যায় সারণীর 
পণ্চম শ্রেণীতে হওয়া উচিত বলে মনে হয়েছিল। প্রকাতির অস্ভুত 
খেয়ালের জন্যে সে অবশ্থানাটতে কোন তেজাস্ক্রিয় মৌল ছল না। সত্য 
বলতে, এট প্রকৃত পক্ষে অদ্ভুত ছিল না। ইউরেনিয়াম পরিবারের প্রারস্তিক 
মৌল ইউরেনিয়াম-238 (বা 0-7) এবং 0-[] মৌলাট এই পারিবারের একটি 
সদস্য; এই দুটি মৌল ইউরেনিয়ামের সমস্থানিক ছিল এবং অন্যান্য 
তেজাস্কিয় মৌলের তুলনায় এই দুটির অর্ধজশবনকালগৃলি সুদীর্ঘ ছিল। 
ইউরেনিয়াম-[-এর পশ্চাদপটে ইউরেনিয়াম] কে সনাক্ত করা সহজ 'ছিল 
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না। ইউরেনিয়াম-এ এর অগ্রবতর সদস্যের ন্যায় এটিকেও সনাক্ত করা সহজ 
ছিল না, তার মানে, প্রাক্পিক একান্ান্টালাম 045 কে। 

1913 খিঃস্টাব্দের মার্চের মাঝামাঁঝ সময় কে. ফাজানস (০. £8)03) 
এবং তাঁর নবীন সহকারী ও. গোরং (0. ০578) এট করোছলেন, 
যাঁরা বেটা কণা নিক্ষেপক এবং 1.1 মিনিট অর্ধজাীবলকাল বিশিষ্ট একটি 
নতুন তেজাস্ক্ুয় মৌল আবিচ্কার করেন, যে মৌলটর ধর্ম ট্যান্টালামের ধর্মের 
অনুর্প। সেই বছর অক্টোবর মাসে, তাঁরা সস্পম্ট করে বলেন যে, 0%5 
হলো থোরিয়াম এবং ইউরেনিয়ামের মধ্যবতর্শ জায়গায় অবাস্থিত একাঁট 
নতুন তেজস্ক্রিয় মৌল এবং ক্রোভয়াম গ্রীক ভাষায় যার মানে “ক্ষণজীবন”) 
নামটি এই মৌলটর জন্যে প্রস্তাব করেন। 

ইউরোনয়াম পাঁরবারে 0১ সংকেতাট তার 'ানজের ম্ানাটি করে 
নিয়েছিল, কিন্তু পর্যায় সারণশর 91 তম ঘরে ৪৮ সংকেতাঁট কোন ভাবেই 
রাখা যেতে পারে না, বাঁদও বহু পরাক্ষাগারে এই নতুন মৌলাঁট নিয়ে 
গভীর ভাবে গবেষণা করা হয় এবং ইংরেজ এবং জার্মান বিজ্ঞানীগণ এটর 
আঁবচ্কারট প্রমাণত করেন। 

যেভাবেই হোক, 91 তম মৌলটি 1913 খি:স্টাব্দে আবিচ্কৃত হয়োছল, 
এই বিবৃঁতিটা 'বিতাঁকর্ত ছিল বলে মনে হয় না। কিন্তু, তবে কেন এই 
মোৌলটির ইীতিহাসটি এই তাঁরখ থেকে আরম্ভ হবে না? 

প্রথম মহাষ্‌দ্ধ আরস্তভ না হলে, সম্ভবত, ব্রেভিয়ামের ভাগ্যটা কিছুটা 
সংপ্রসন্ন হতো। কিন্তু যৃদ্ধ তেজস্ক্রিয় রাসায়নিক গবেষণায় ছেদ টেনেছিল 
এবং তথ্য আদান-প্রদান দারুণভাবে ছাটাই করা হয়েছিল। একা-্যান্টালামকে 
'দ্বতীয় বার আঁবম্কার করতেই হয়োছিল। 

অনেকাঁদন ধরে, 'তিনাট তেজাস্কিয় পাঁরবারের মধ্যে আ্যাক্তীনয়াম 
পরিবারাটকে উপলান্ধ করা সবচেয়ে কঠিন ছিল। কোনটি এর প্রারাপ্তক 
মৌল ছিল? এটির উত্তরটা স্পম্ট ছিল না। এটি যাঁদ জ্যান্ৰীনয়াম হতো 
তবে এঁটর অর্ধজাীবনকালাট থোরিয়াম এবং ইউরেনিয়ামের অর্ধজনীবনকালের 
সঙ্গে সমান মানের হতো। এটি অনুপযোগী বলে মনে হয়, যাঁদও 
মূল্যায়নের ব্যাপারে অর্ধজীবনকাল কাজে লাগে না। সে যাহোক, পাঁথবীর 
বয়সের তুলনায় এটি আঁকাণৎকর 'ছল। 

যেহেতু, আ্যাক্টিনিয়ামকে এই পাঁরবারের প্রারাগ্তক মৌল বলে ধরা হয়, 
তাই অগ্রবতর্শ সদস্যের প্রম্নাট অর্থহশন ছিল এবং একা-ট্যান্টালামের 
আঁবচ্কারটি দেরী হওয়ার পেছনে এই ধারণার অবদান 'ছিল। অন্য ধারণাও 
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ছিল ষে ত্যাক্কিনিয়াম পরিবারটি স্বতল্ল ছিল না, ইউরোনিয়াম পাঁরবারের 
একট শাখা মান্র ছিল। 1913-1914 খিঃস্টাব্দেই তেজস্ক্রিয় রসায়নাবদরা 
এই মতামতাঁট নিয়ে আলোচনা করেছিলেন, সেই সময়ের আগেই ব্রেভিয়াম 
আঁবচ্কৃত হয়োছল। 'কন্তু সেই আলোচনায় কোন অর্থপূর্ণ ফলাফল 
পাওয়া যায় নি এবং যাঁদও মিথ্যে বর্ণনার তলায়, এই পরিবারের প্রারন্তিক 
মৌল হিসেবে আযান্ঠীনয়াম থেকে গিয়েছিল (যে বিষয়ে প্রায় প্রত্যেকেই 
একমত 'ছিলেন)। 

এই শবষয়ে আরো উন্নাততে তেজাস্কিয় মৌল ঢ0% চূড়ান্ত ভূমিকা 
নিয়োছল। এই মৌলাঁট থোরিয়ামের একটি সমস্থানিক ছিল, ষোটকে রুশ 
তেজস্কিয় রসায়নাবদ 'জি. আযান্টনভ (0 4:7490০৬) 1911 খিংস্টাব্দে 
আঁবজ্কার করেন। আ্যান্টনভ রাদারফোর্ডের গবেষণাগারে কাজ করতেন। 
ইউনেনয়াম পারবারের তেজস্ক্রিয় মৌল [0 (যোঁটও থোরিয়ামের সমচ্ছানিক 
ছিল) বেটা কণা বিকারিত করে এবং ব্রেভিয়াম (0402) উৎপন্ন করে। 

1912 খিঃস্টাব্দে ফরাসী বজ্ঞানী এ. পিকার্ড (৫১. £1০21) বলেন যে, 
পাঁরবারের উৎস ব্যাপারে এ একই অবস্থা বিরাজ করছে, সেটি ত্যান্টিনিয়াম 
পারবারের ক্ষেত্রে তখন পর্যস্ত জানা ছিল। তাঁর ধারণাঁট ছিল এই ষে, 
এই পরিবারের প্রারাশ্তক মৌল ছিল ইউরোনিয়ামের অন্য কোন অজ্ঞাত, 
তৃতীয় সমস্থানিক (0-] এবং [0-[] ছাড়াও). এই ধারণাটি অনেক পরে 
প্রমাণিত হয়। পিকার্ড এটির নাম দেন ত্যান্টিনোইউরেনিয়াম। এটি আলফা 
কণা পাঁরত্যাগ ক'রে ঢ% তে র্‌পান্তারত হয়, পরে যোঁট ত্যাক্রিনিয়ামে 
পাঁরণত হয়। এই প্রক্রিয়ার অন্তর্বতর্শ পদার্থাট পর্যায় সারণাঁর পণম 
শ্রেণীর তেজস্কিয় মৌল হওয়া উচিত। রূপান্তরের এই ক্রমাট এই রকম 
লেখা যেতে পারে: 
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এই মতামতাঁট একই একই সঙ্গে 0%-এর সম্বন্ধে প্রশ্নাটির উত্তর 'দিয়োছল, 
তেজাস্কিয় পাঁরবারে যে মৌলের অবস্থানটি স্পন্ট ছিল না। এইরূপ 
গঠনমূলক যাঁদও, মোটামুটি সাহসপূর্ণ মতামতাঁটর সত্যতা যাচাই করার 
প্রয়োজনীয়তা ছিল। 

সাঁড এবং তাঁর সহকারশ এ. ক্রান্সটন (4. 0:82807) ইংল্যান্ডে 
একান্ট্যান্টালাম সম্বন্ধে গবেষণার 'দ্বিতাঁয় অধ্যায়টির কাজ করেছিলেন। তাঁরা 
ভাগ্যবান ছিলেন এবং 1913 সালের িসেম্বরে তাঁদের আঁবম্কৃত একা- 
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ট্যাশ্টালাম সম্বন্ধে একাটি নিবন্ধ লিখোছলেন যে, মৌলটি ইউরেনিয়াম-ঠ-এর 
থেকে বেটা কণা নির্গত হওয়ার ফলে উৎপন্ন হয়। জার্মান রসায়নাবদ ও. 
হান্‌ এবং এল. মেইটনের কর্তৃক দেওয়া একান্ট্যান্টালাম সম্বন্ধে বিবৃতির 
তুবানায় তাঁদের নেওয়া তথ্যগুলি নগণ্য ছিল। 
জার্মানদ্বয়ের 'নবন্ধাট আগে প্রকাশিত হলেও, ইংরেজ বিজ্ঞানীদের 
নিবন্ধটি ছাপার জন্য পেশ করার পরে এটি পেশ করা হয়োছল। প্রকাশিত 
সব তথ্যগুলিই কিন্তু গুরুত্বপূর্ণ বিষয় হয় না। হান্‌ এবং মেইটনের নতুন 
তেজাস্কয্স মৌলাটি কেবলমান্র আাবন্কারই করেননি, তাঁরা এটির ধর্মের 
সম্ভাব্য সকল পরাক্ষাও করেছিলেন; মোৌলাটির অর্থজাঁবনকাল তাঁরা নির্ণয় 
করেন এবং আলফা কণার গড় মুক্ত পথাটও পাঁরমাপ করেন। জার্মান 
ও ইংরেজ বিজ্ঞানীগণ 91 তম মৌলটির সহ আঁবচ্কারক ছিলেন বলে 
বলা হয়, যাঁদও জার্মানদের অবদানটি নিঃসন্দেহে অনেক বেশী উল্লেখযোগ্য 
ছিল। ফাজানসের মহান মনোভাব দিয়ে আবচ্কারের গল্পাট শেষ করা 
ষেতে পারে, যিনি একান্টযাস্টালামের আঁবচ্কারের দাবী করেন নি যোঁদও, 
এটি করার মত যথেষ্ট আধকার তাঁর ছিল)। তিনি কেবলমান্র ব্রেভিয়াম 
নামটি পাঁরকর্তন করে প্রোট্যাক্ৰীনয়াম রাখার পরামর্শ দেন (গ্রীক 
ভাষায় যোঁটর মানে “আান্তীনয়ামের পূর্ববতর্ণ”+), যেহেতু পরের 
তেজস্ক্রিয় মৌলটি 'ছিল সুদীর্ঘ জীবন বিশিম্ট সমস্থানিক। 

এই ভাবে পর্যায় সারণীতে 7৪ সংকেতাঁটর আবির্ভাব ঘটেছিল। 
সবচেয়ে দীর্ঘ অর্ধজীবন 'বাশিম্ট এটির সমস্থানিকটির ভর-সংখ্যা ছিল 
2311 1922 সালে, কয়েক 'মালশ্রাম 7১250 নিম্কাশিত হয়েছিল। 


ক্রাল্সিয়াম 


তেজস্ক্রিয় মৌলের ইতিহাসে 82 নম্বর মৌলাঁটর একাঁটি নিজস্ব স্থান 
আছে। প্রকীতিতে এটির প্রাচুর্য যাঁদও অত্যন্ত নগণ্য, তবুও প্রার্থীমকভাবে 
এট প্রকৃতিতেই আঁবজ্কৃত হয়। বইয়ের ষে অংশে কীত্রম মৌলের সম্বন্ধে 
আলোচনা আছে, যেখানে আমরা এই মৌলটির গজ্প বিশদভাবে বলবো; 
অনেক কারণেই সেটি ভালো হবে। 

এখানে বইয়ের প্রথম অংশাট শেষ হলো। 
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1ন্বতীয় অংশ 
সংশ্লেষত মৌলসমূহ 


বহাদপন পূর্বে মৌলের রূপান্তরের কজ্পনাটা জন্ম নিয়েছিল। 
কাময়াবদরা তাঁদের বিশেষ লক্ষ্যের জন্যে এই কজ্পনাঁটিকে তুলে 
ধরোছলেন। কিন্তু রুপাস্তরের সকল প্রচেন্টা অসার বলে প্রাতপন্ন হয়েছিল। 
মোলের রূপান্তরের সঠিক সম্ভাবনা সম্বন্ধে প্রন করা হয়েছিল, কারণ 
রসায়নশাস্তুটি তখন স্বতন্ন, পূর্ণাঙ্গ বিজ্ঞান রূপে আত্মপ্রকাশ করছিল 
এবং বস্তুর গঠন ও ধর্মের জ্ঞানটি সণ্চিত হচ্ছিল । উনবিংশ.শতাব্দীর শেষের 
দিকে একনিম্ঠ বিজ্ঞানীগণ এই সমস্যাটি অগ্রাহ্য করোছিলেন, যাঁদও 
সাঁঠকভাবে খন্ডন করতে সাহসী হনান। 

শতাব্দীর প্রায় শেষকালে নকন্তু একটি ঘটনা ঘটেছিল, যেখানে এই 
প্রাকল্পিক ধারণাটি সম্বন্ধে বলা হয়েছিল যে, প্রকৃতিতে মৌলের রূপান্তর 
আবরাম হচ্ছে । ঘটনাটা হলো তেজাস্রয়তার আবিচ্কার। কিন্তু পর্যায় 
সারণীর প্রায় শেষ দিকের অজ্প কিছু মৌলের ক্ষেত্রে এই রকম প্রাকীতক 
রূপান্তর ঘটে। 

তেজাস্কিয় রূপান্তরটি মানুষের ইচ্ছার মুখাপেক্ষী ছিল না। প্রাকৃতিক 
তেজস্ক্িয় পদ্ধাতগুঁলকে প্রভাবিত করার সকল প্রচেন্টা ব্যর্থ হয়োছিল। 
পারমাণবিক গঠনের কেন্দ্রপণের নকশাটিকে যখন স্পন্ট রূপদান করা হয়, 
এটা তখন পাঁরিচ্কার হয়েছিল যে, তেজাস্কিয়তা কেন্দ্রীণের ঘটনা । কেন্দ্রীণের 
গঠনগত বোশন্ট্য তেজস্কিয় ভাঙ্গনের ক্ষমতা নির্ধারণ করে। 
কেন্দ্রীণের আধান 2 হলো একটি রাসায়নিক মৌলের স্থিতিমাপ। 
কেন্দ্রীণ থেকে আলফা বা বেটা কণা নির্গত হলে মৌলটির আধানের 
পাঁরবর্তন হয়, ফলে রাসায়ানক মৌলের স্বর্পটি পাল্টে যায়; একটি মৌল 
অন্য মলে রূপান্তারত হয়। আমরা যাঁদ স্থায়ী রাসায়নিক মৌল নিয়ে 
কাজ করি তবে এটির কেন্দ্রীণের আধান নিজের থেকে কখনও পারবর্তিত 
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হয় না। পাঁরবর্তন ঘটতে পারে, যাঁদ আমরা কোনভাবে এটির কেন্দ্রুণকে 
পুনর্গঠন করতে পার, যেমন কেন্দ্রীণের প্রোটনের সংখ্যা বাঁড়য়ে বা 
কাঁময়ে। কেবলমান্র তখনই কেন্দ্রীণের আধানের পাঁরবর্তন হবে এবং একটি 
রাসায়নিক মৌলের কৃন্রিম রূপাস্তর সংঘটিত হবে। 

মৌলের কৃত্রিম রূপাস্তরাট প্রথম সংঘঁটত করেন রাদারফোর্ড। 1919 
খিস্টাব্দে তিনি নাইদ্রোজেনকে আলফা কণা দ্বারা আঘাত করোছিলেন এবং 
আঁক্সজেন পরমাণু উৎপন্ন করেন। হাঁতহাসে প্রথম এই কৃত্রিম পারমাণাঁবক 
বার্ুয়াটিকে নিম্নালাখত সমীকরণের সাহায্যে বর্ণনা করা যায়: 


1437-476--৯1809171ঘ 
অথবা, সংক্ষেপে : 


1ঠাব (৫, [7)170 


অনেক 'দিন ধরে পারমাণাবক বান্ুয়া ঘটাতে আলফা কণাই 'ছিল 
প্রাপ্তিসাধ্য একমান্র উপায়। প্রাকতিক উপায় দ্বারা উৎপন্ন আলফা কণার 
শীক্তর মান্রা বোশ হয় না, অতএব, কেবলমান্র অল্প সংখ্যক পরমাণুর 
কেন্দ্রীণকে এগ্যাল ভেদ করতে পারে এবং এই ধরনের ঘটনা অত্যন্ত 
বিরল। এই কারণে মৌলের কৃত্রিম রূপান্তরের প্রশস্ততা সীমাবদ্ধ 'ছিল। 
ঘটেছিল। 1932 খি:স্টাব্দে, ইংরেজ বিজ্ঞানশী জে.চ্যাভ্উইক (এ. 01১50108) 
নিউট্রন নামে একটি তাঁড়ং-নিরপেক্ষ কণা আঁবম্কার করেন। তাঁড়ৎ-নিরপেক্ষ 
হওয়ার দরুণ, পারমাণাঁবক রূপান্তর ঘটাতে নিউদ্রন সর্বজনীন ষল্ত হিসেবে 
প্রমাণিত হয়েছিল, কারণ ধনাত্মক আধানে আহিত কেন্দ্রীণ এটিকে বিকার্ধত 
করে না। দু'বছর পর ফরাসী পদার্থীবব আইরিন (11575) এবং 
ফ্রেডোরক জোলিও-কুরি (150600 ০11০-08116) কৃত্রিম তেজাস্নয়তা 
আঁবিচ্কার করেন এবং একটি নতুন ধরনের তেজাস্রিয় রূপান্তর আ'বচ্কার 
করেন। যেমন, পাঁজদ্রন ভাঙ্গন। তার অর্থ পাঁজদ্রন নিঃসরণ॥ এট পরিচ্কার 
হয়ে গেলো যে, পারমাণাবক বিক্রিয়ার দ্বারা কৃত্রিম উপায়ে অনেক স্থায়া 
মৌলের তেজস্ক্রিয় সমস্থানিক উৎপন্ন করা যেতে পারে। 

কান্রম উপায়ে প্রচুর সংখ্যায় তেজীঁস্কিয় সমস্থানিক উৎপাদন কিসের জন্যে 
সম্ভব হয়োছিল -- এটা যে কেউ জিজ্ঞাসা করতে পারে। উত্তরটা হলো এই 
যে, এটা 'ছিল পদার্থীবদদের কাজ, যাঁরা পাঁরমাপনের জন্যে বশেষ সুক্ষ 
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যল্রপ্যাতি উদ্ভাবন করেন এবং পারমাণাঁবক 'বাক্রুয়া সংঘাঁটত করার জন্যে 
এবং গবেষণা করার জন্যে বিশেষ প্রকৌশলগাীল উন্নত করেন। এবং 
তাঁদের সঙ্গে রসায়নাবদরাও ছিলেন, যাঁরা কণামান্ন তেজস্ক্রিয় পদার্থদের 
পৃথক করার জন্যে পদ্ধাতিসমূহ উতন্তাবন করেন। এ ছাড়াও, কেন্দ্রীণকে 
আঘাত করতে পারে _ এমন কণার সংখ্যা যথেস্ট বৃদ্ধি পেয়েছিল; যেমন __ 
আলফা কণা, প্রোটন এবং নিউদ্রনের সঙ্গে ডয়দ্রন (হাইড্রোজেনের ভারী 
সমস্থানিকের কেন্দ্রীণ) হাত মেলায় এবং পরে আঁধক আধানে আহত ' 
বোরন, কার্বন, নাইট্রোজেন, আঁক্সজেন, নিয়ন ইত্যাদি মৌলের আয়নও 
যুক্ত হয়। অবশেষে, পদার্থাবদরা শাক্তশালী কণা-ত্বরক যন্ নির্মাণ করেন, 
যে যল্তে আহত কণার ত্বরণ (গতি) অত্যন্ত বাদ্ধ করা গিয়েছিল। নতুন 
কাত্রম মৌল সংশ্লোষত করতে এই সব পদ্ধাত পর্থটকে সৃগম করোছল। 
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অধ্যায় ?2 


পর্যায় সারণী পুরোনো সশমার মধ্যে অবস্থিত সংঙ্গোহত 
মৌলের আবিদ্কারসমূহ 


এই অধ্যায়ের শিরোনামা “পর্যায় সারণাঁর হাঁরয়ে ষাওয়া মৌলের 
সংশ্লেষণ' রাখা যেতে পারতো । স্থায়ী মৌলের মধ্যে সবশেষে আঁবম্কৃত 
“রেনিয়াম”” মৌলের পর পর্যায় সারণীতে হাইড্রোজেন থেকে ইউরোনয়ামের 
মধ্যে চারাঁট মৌলকে (43, 61, 85 এবং 82 নম্বর) খুজে পাওয়া যায় নি। 
'দ্বতীয় মহাযুদ্ধের আগে এগ্ঁলকে সংশ্লোষিত করা হয় (বা এগ্াীলকে 
সংশ্নেষণ করার উদ্দেশ্যমূলক প্রচেস্টা করা হয়)। যাহোক, এই চারা 
মৌলের সম্বন্ধে গবেষণা দিয়ে সংগ্লোষত মৌলের ইতিহাসাঁট আরম্ভ করা 
যায়। 


টেকনেশিয়াম 


পরায় সারণীর ওপর দক থেকে যম্ঠ পর্যায় (যেখানে বিরলমৃক্তিকা 
মৌলগুলি অবাস্থিত) পর্যস্ত তুলনামূলকভাবে নির্বঞ্কাট বলে মনে হয়োছিল, 
[বিশেষ করে, বর গ্যাস শ্রেণীটি আবিচ্কারের পথ, ষোঁট সমন্বয়পূর্ণ ভাবে 
পর্যায় সারণীর ডান দিকে অবস্থান করে। কোন একজন কখনও এখানে 
কোন রকম রোমান্টকর আবিষ্কারের ধারণা করতে পারে না, এইটাই ছিল 
এর সম্পূর্ণ অর্থ। হাইড্রোজেন থেকে হাজ্কা এবং হাইড্রোজেন ও হিলিয়ামের 
মধ্যবতাঁ স্থানে উপাস্থিত সন্ভাব্য মৌল সম্বন্ধেই কেবলমাত্র বিতকর্ণট সীমাবদ্ধ 
ছিল। মোটের ওপর, গিতজ্ঞদের আলোচনায় আমরা বলতে পাঁর যে, পর্যায় 
সারণীর এই অংশাঁটতে রাসায়ানক মৌলগনীল ক্রমপর্যায়ে বসানো ছিল। 

অতএব, পর্যায় সারণশর পণ্চম পর্যায়ে এবং সপ্তম শ্রেণীতে 43 নম্বর 
ঘরে এই অদ্ভুত শূন্যতাঁট বেমানান এবং বিদ্রাস্তকর বলে মনে হয়েছিল। 

মেশ্ডেলেয়েভ এই মৌলাটর নাম রেখোছিলেন একা-্যাঙ্গানজ এবং এটির 
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প্রধান ধর্মগযালি ভাঁবষ্য্ধাণী করার চেষ্টা করোছলেন। অনেক সময় মৌলটি 
আঁবজ্কৃত হয়েছে বলে মনে হয়েছিল, কিন্তু তা ভূল বলে অচিরেই প্রমাণিত 
হয়। ইলমেনিয়ামের ক্ষেত্রে এই রকম হয়োছিল, 1846 [খস্টাব্দে, রূশ 
রসায়নাবদ আর. হারমান (২. 13677720) যোটকে আবিচ্কার করেন 
বলে বলা হয়। ইলমেনিয়ামকে একাম্মাঙ্গানিজ হিসেবে বিশ্বাস করতে 
এমনাঁক মেন্ডেলেয়েভেরও ঝোঁক হয়েছিল। মাঁলবডেনাম এবং রুথোনয়ামের 
মধ্যে ডেভিয়াম মৌলটিকে (অধ্যায় 10-এর শেষ দেখুন) রাখার পরমর্শ দেন, 
কিছু বিজ্ঞানী । এমনাক জার্মান রসায়নাবদ এ. রাং (4. £22৪) পর্যায় 
সারণীর এই ঘরাটতে 7 সংকেতাট প্রাতস্থাপন করেন। 1896 খিএস্টাব্দে, 
পি. বারয়েরে (৮. 88:7516) কর্তৃক কল্পনাপ্রসৃত লুপসিয়াম আবচ্কার, 
উজ্কার মত জলে উঠে নিঃশোঁষত হয়। 

একামম্যাঙ্গানিজের প্রকৃত আবিচ্কারের আনন্দময় মূহূর্তাঁট দেখার জন্যে 
মেণ্ডেলেয়েভ বেচে ছিলেন না। 1999 খি:স্টাব্দে, তাঁর মৃত্যুর এক বছর পর 
জাপানি বিজ্ঞানী এম. ওগাওয়া (2. 08০2) বিবরণ পেশ করেন যে, বিরল 
খাঁনজ মলবডেনাইটে 'তআঁন দীর্ঘ প্রতীক্ষিত মৌলাট আঁবচ্কার করেছেন 
এবং নামকরণ করেন নিপোনিয়াম (জাপানের প্রান নামের সম্মানার্থে)। 
দুঃখের বিষয়, পর্যায় সারণীতে নতুন মৌলের অবদানের ব্যাপারে এশয়া 
আরও একবার অকৃতকার্য হয়। খুব সম্ভবত, ওগাওয়া হ্যাফানিয়াম নিয়ে কাজ 
করোছলেন (যেটি পরে আঁবিচ্কৃত হয়)। 

প্রাত বছর কিছু নতুন মৌলদের সঙ্গে রসায়নাবিদরা পারচিত হতে 
অভ্যন্ত ছিলেন এবং একা-ম্যাঙ্গীনজের ব্যাপারে তাঁরা কিন্তু কিংকরতব্যবিমূঢড 
হয়ে পড়েন। তাঁরা ভাবতে শুরু করেন যে, মেন্ডেলেয়েভ ভুল করে থাকতে 
পারেন এবং ম্যাঙ্গাীনজের অনুরূপ কোন মৌলের আস্তত নেই। 

1913 খিস্টাব্দে, এইচ, মোজলে (৮. 21০916)) এই ধারণাটিকে 
চূড়ান্তভাবে খণ্ডণ করেন। তিনি সুস্পন্টভাবে দেখান যে, মৌলসমূহের 
মধ্যে এই সব অনুরূপ সদস্যগুলির নিজস্ব জায়গা আছে। 1925 খি-স্টাব্দে 
5 সেপ্টেম্বর তাঁরখে ডাবলু, নোডাক, আই. ট্যাকে এবং ও. বার্গ একটি 
নবন্ধে ঘোষণা করেন যে, পর্যায় সারণীর সপ্রম শ্রেণীতে অবচ্ছিত 25 
নম্বর (রেনিয়াম) মৌলের সঙ্গে এটির অনুরূপ হাল্কা মৌল মেসরিয়ামকে 
তাঁরা আবিচ্কার করেছেন, যে মৌলটির নম্বর ছিল 43। রাসায়নিক পাঠ্য 
পুস্তক এবং নানা রকম বৈজ্ঞানিক নিবন্ধে দুটি নতুন সংকেত 21৪ এবং 7৩ 
পর্যায় সারণীতে দেখা শিয়োছিল। মেসুরিয়াম এবং রেনিয়াম পর্বে 
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আঁবচ্কার করা যায় নি -_ এই ঘটনায়, কিছু অস্বাভাঁবকতা আঁবচ্কারকরা 
দেখেননি। মৌল দুটি যে খুব বিরল তা নয়, অন্য কারণের জন্যে এদ্যাটর 
আঁবজ্কারে দের হয়েছিল। কণা-মৌলের বিরাট শ্রেণীট ভূ-রসায়নাবদদের 
জানা ছিল। সেই সমস্ত মৌলদের কণা-মৌল শ্রেণীতে রাখা হয়েছিল, 
যেগনালির নিজস্ব কোন খাঁনজ নেই বা প্রায় নেই। অন্য খনিজগাীলতে 
বাভল্ন পারমাণে এগ্যাল বিস্তৃত হয়ে থাকে, বিরাট এক আ্যাটোমাইজার 
যন্ত্রের সাহায্যে প্রকতি ষেন এগালিকে ছাড়য়ে 'দিয়েছে। এই কারণে, 
মেসুরিয়াম এবং রেনিয়ামের কণা-অবশেষকে সনাক্ত করা এত দুরূহ 
গছিল। অন্যান্য মৌলদের দারুণ প্রেক্ষাপটের বিরুদ্ধে এগীলকে শাক্তশালী 
একারাশম বর্ণালি 'ব্যিপ্রষণই কেবলমান্র সনাক্ত করতে পেরোছল। 
প্রাচীনকালে একটা কথা প্রচাঁলত ছিল ষে, দুটি মানুষ একই কাজ করলে 
তার মানে এই নয় যে তাদের ফলাফল আঁভন্ন হতে হবে। দুটি আত্মজীবনী 
একই অবস্থায় আরন্ত হলেও সেগ্াল বিশেষ পথ অনুসরণ করে। 43 এবং 
75 নম্বর মৌলের ভাগ্য সম্বন্ধে এ একই কথা বলা যায়। একজন দীর্ঘ 
পথ আঁতন্রম করার পর তার নিজস্ব জায়গাটা পায়, ঠিক সেই সময় অন্যাট 
শীঘ্র ভুল বোঝাবুঝি এবং মতানৈক্যের গভীর বনে হারিয়ে যায়। 
মেস্বারয়ামের পথাঁট এই রকমই 'ছল। 

ডবল, প্রাণ্ড্টল সপ্তম শ্রেণীর শূন্য ঘরের প্রাতি কোতৃহলী 
হয়োছিলেন। তাঁর নিজস্ব চিন্তাধারা ছিল এবং পর্যায় সারণনর গঠন সম্বন্ধে 
[তান মৌলিক ধারণা দাখিল করেন। যাঁদও পর্যায় সারণীর নতুন সংস্করণ 
[তান সংকাঁলত করেনাঁন। বিরলমাত্তকার প্রত্যেকটি মৌলকে একটি শ্রেণীতে 
রাখার আঁভমত তিনি প্রকাশ করেন, যাঁদও সেই সময় বেশীভাগ 
রসায়নাঁব্দরা এই রকম বিন্যাসটি বাতিল করে 'দিয়োছলেন। প্রা্ড্টূলের 
বর্ণনায় সারণীর সপ্তম শ্রেণীটিতে ম্যাঙ্গানিজের তলায় তখনও অনাবি্কত 
মৌলের জন্যে চারটি শূন্য স্থান ছিল (এটি 1924 সালের ঘটনা), যেগ্ীলর 
নম্বর ছিল 43, 61, 75 এবং 931 তিনি বিশ্বাস করতেন, এট কোন 
অপ্রত্যাশিত ঘটনা ছিল না, একটি সাধারণ কারণ এগ্ালকে আঁবিচ্কৃত হতে 
দিতে বাধা 'দিয়েছিল। কিন্তু, জার্মান বিজ্ঞানীর দেওয়া সারণীর গঠনাটি 
ব্যাপক এবং কৃত্রিম হওয়ার জন্যে গৃহীত হয় নি। রেনিয়ামের চূড়ান্ত 
আঁবচ্কারাট তাঁর ভুলের প্রথম নিদর্শন ছিল এবং সে সময় ইউরোনিয়ামোত্তর 
প্রথম মৌলের €93 নম্বর) সম্বন্ধে তাঁর ধারণাটির 'বিষয় সামান্যই "চিন্তা 
করা হয্োছিল। কিন্তু, 43 এবং 61 নম্বর মৌলদাটর মধ্যে একটি 'নাবড় 
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সম্বন্ধ ছিল বলে তাঁর স্বজ্জাত ধারণাটি সঠিক ছিল। 

মেসুরিয়ামের আস্তত্ব সম্বন্ধে বিশ্বাসটি ভ্রমশ মালয়ে যাঁচ্ছিল। কেবল 
প্রাথীমক আ'বচ্কারকরা এ বিষয়ে দ্‌ঢ় ছিলেন। তৃতীয় দশক আরস্তের পর 
থেকেই আই. নোডাক ন্রমাগত বলতে লাগলেন, যথাসময়ে 43 নম্বর 
মৌলটি ব্যাঁণাজ্যক 'ভাত্ততে পাওয়া যাবে, যেমনাট ঘটেছে রেনিয়ামের 
ক্ষেত্রে। সময় ষত যেতে লাগলো, রসায়নাবদরা হরেক রকম খানজগুলিকে 
[বশ্লেষণ করে মেসুরিয়াম পেতে ক্রমাগত ব্যর্থ হতে লাগলেন। তাই, তাঁরা 
[বিশ্বাস করতে আরম্ভ করলেন যে, নোডাকের ধারণাটি আধাআঁধ সাত্য, 
যেমন কেবলমান্র রেনিয়ামের ক্ষেত্রে এটি সাত্য। মেস্‌রিয়ামের জন্যে 
বিরলতম খাঁনজের নমুনাটও পরাঁক্ষা করা হয়েছিল। কিছু লোক এমন 
দাবীও করতে শুরু করলেন ষে, মেস্রিয়ামের খাঁনজ তখনও পর্যন্ত খখজে 
পাওয়া যায়ান এবং খাঁনজটর ধর্ম অশ্রুত ছিল। বাস্তাবক, ভূ-রসায়নাবদরা 
সম্পূর্ণ সন্দেহপ্রবণ ছিলেন। কিন্তু লোকের ক্পনা এতদূর প্রসারিত 
হয়েছিল যে, মেস্দারয়াম তেজাস্কিয়্ মৌল ছিল বলে তাঁরা আঁভমত দেন। 
অন্যেরা বলোছিলেন, এটা একটু বাড়াবাঁড় ছিল। এইটাই কিন্তু ছিল সস্পম্ট 
লক্ষ্য, যোট ব্যর্থ হয় 'নি। 

নিউক্লীয়ার পদার্থাবদ্যার ধারণা সম্বন্ধে ছু বলা যাক। আমরা 
সমস্থানক নিয়ে আলোচনা করেছি। এখন আইসোবার শব্দটির সঙ্গে 
আমাদের সাক্ষাৎ হবে __ সমপারমাণাঁবক গুরুত্ব বা ভর বিশিষ্ট বাভন্ন 
মৌলকে যোদের পারমাণাঁবক ক্রমাণ্কে পার্থক্য থাকে) আইসোবার বলে 
(গ্রণক ভাষায় যার মানে “সমান ভারা”')। কেন্দ্রীণের 'বাভন্ন আধান বিশিষ্ট 
কিন্তু আভন্ন ভর-সংখ্যা বাঁশম্ট 'বাঁভন্ন রাসায়নিক মৌলের সমস্থানকদের, 
অন্যথায়, আইসোবার বলে। উদাহরণস্বরূপ, পটাশিয়াম-£0 এবং আর্গণ- 
40 নেওয়া যেতে পারে, যে দুটির কেন্দ্রীণের আধানের পার্থক্য আছে 
(আধান যথাক্রমে 19 এবং 20)1 এগুলির ভর-সংখ্যা্টি আভন্ন, কারণ 
এগ্যালর কেন্দ্রণে বাভন্ন সংখ্যায় প্রোটন ও নিউট্রন থাকলেও সেগুলির 
মোট ভর সমান। পটাশিয়ামের কেন্দ্রীণে 19টি প্রোটন এবং 21ট নিউট্রন 
আছে, পক্ষান্তরে আর্গনের কেন্দ্রীণে 20টি প্রোটন এবং 20টি নিউদ্রন আছে। 

আইসোবারের ধারণাটি তাই বাঁজকরের চাবিতে পারণত হয়েছিল, 
ধা দিয়ে মেস্রয়াম রহস্যের দরজাটি খোলা" হয়েছিল। 
গেল __ প্রাত মৌলে প্রায় দশাঁটি করে -__ তখন বিজ্ঞানীগণ সমস্থানিকের 
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ধনয়ম নিয়ে গবেষণা আরভ্ভ করেন। তৃতায় দশকের শুরুতে জার্মান তত্তীয় 
পদার্থাবদ জে. ম্যাটাউখ (19080) এমন একাঁট সূত্র বার করেন 
(1924 'খংস্টাব্দে রুশ রসায়নাঁবদ এস. শুকারেভ (5. 91১01)08515৮) এই 
সূত্রটর প্রাথামক ভ্ঁমকাঁটি 'লিশিবদ্ধ করেন)। সূত্রাটকে এই ভাবে বলা 
যায় ষে, দুঁট আইসোবারের মধ্যে যাঁদ পারমাণাঁবক আধানের পার্থক্য একক 
হয় তবে এ দুটির মধ্যে একটি অবশ্যই তেজস্রিশ্স মৌল হবে। 
উদাহরণস্বরূপ, +% _ */ আইসোবার জোড়ার মধ্যে প্রথমাঁট মৃদু 
প্রাকৃতিক তেজাস্কিয় মৌল এবং তথাকাঁথত &-আত্তীকরণের দ্বারা 
'দ্বতীয়াটতে রুপাস্তারত হয়। 

অতঃপর ম্যাটাউখ মেস্বীরয়ামের প্রতিবেশী সমস্থানিকদের ভর- 
সংখ্যাগৃলি একাঁটর সঙ্গে অন্যাটর তুলনা করেন, তার অর্থ মাঁলবডেনাম 
(2542) এবং রৃথোনয়াম (2544) : 


1০ সমস্থানিকগুলি 94 95 96 92 98 _- 10909 -_- -- 


[এ সমস্থানকগাীল - _ 96 -_ 98 99 100 101 102 


এই তুলনাট থেকে তিনি কী সিদ্ধান্ত করেছিলেন? ব্যাপার হল এই 
যে, 94 থেকে 102 ভর-সংখ্যা বাশম্ট দীর্ঘ অংশ 43 নম্বর মৌলের যে 
কোন সমস্থাঁনকের জন্যই নাষদ্ধ অণ্ল ছিল। অন্য কথায়, মেসুরিয়ামের 
কোন স্থায়ী সমস্থানিক বিরাজ করতে পারে না। 

'অবস্থাট যাঁদ সাঁত্যই এরকম হয় তবে, তারমানে হচ্ছে এই যে, পর্যায় 
সারণীতে 43 নম্বর মৌলটি এক 'বিশেষ ব্যতিত্রম। 43 পারমাণাঁবক ভ্রমাও্ক 
বাশস্ট সকল পরমাণগলই তেজস্ক্রিয় মৌলজাত হবে, যেন স্থায়ী 
মৌলের বিশাল সমুদ্রের মধ্যে এই সংখ্যাটাই ছিল অস্থায়ীত্বতার ছোট 
দ্বীপের ন্যায়। 1ববশহদ্ধ রাসায়ানক তত্বের কাঠামোর মধ্যে এমন ভাঁবষ্যদ্ধাণী 
করা, অবশ্যই অসম্ভব 'ছিল। মেণ্ডেলেয়েভ ষখন একা-ম্যাঙ্গানজ সম্বন্ধে 
ভাঁবষ্যদ্বাণী করেন, তখন তিনি চিন্তাই করতে পারেনান ষে, পর্যায় সারণীর 
সপ্তম শ্রেণীতে অবাস্থিত এই মৌলাটির আস্তত্ব পৃথিবীতে ছিলই না। 

অবশ্য, সেই সময় (তৃতীয় দশকে) ম্যাটাউখের সূন্রাট প্রকল্প ছাড়া 
আর কিছুই ছিল না, কিন্তু সূত্র হওয়ার সম্পূর্ণ যোগ্য ছিল বলে মনে 
হয়োছল। এবং এট এরকমই হয়োছিল। পদার্থীবদদের ধারণাটি 
রসায়নাঁবদদের চোখ খুলে 'দিয়োছিল। 43 নম্বর মৌলটি আঁবন্কারের সকল 
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আশা তাঁদের শেষ হয়ে গিয়েছিল এবং তাঁরা তাঁদের ভুলের কারণগ্ঁল 
দেখতে পেয়োছিলেন। 'কছু সময় ধরে, পর্যায় সারণর 43 নম্বর ঘরে ৪ 
সংকেতঁটি ছিল, অবশ্য কোনরূপ কারণ ছাড়া ছিল না। ঠিক আছে 
মেসৃরিয়ামের সমস্ত সমস্থানিকগলি তেজাস্কিয় পদার্থ ছিল। কিন্তু আমরা 
জানি, তেজাস্কিয় সমস্থানিকগুলি পৃথিবীতে বিদ্যমান _- ইউরেনিয়াম- 
238, থোরিয়াম-232, পটাশিয়াম 40। পৃথিবীতে এগুলিকে দেখতে 
পাওয়া যায় কারণ এগুলির সমস্থানিকদের অর্ধজীবনকাল দীর্ঘ বলে। 
মেস্ারয়ামের সমস্থানকগুলিও কি দীর্ঘজীবন বিশিষ্ট হতে পারে? তাই 
যাঁদ হয়, তবে প্রকৃতিতে 43 নম্বর মোৌলাটর সফল গবেষণার সযোগগনুলি 
এত তাডাতাঁড় বাঁতল করা 1ঠক নয়। 

পুরোনো সমস্যাটি খোলাই ছিল। কে জানে কোন্‌ পথে মেসুরিয়ামের 
আত্মজীবনাট বাঁক নিতো, যাঁদ না, নতুন ষুগের সূচনা হতো, ষোঁট ছিল 
মৌলের কৃন্রম সংশ্লেষণ। 

সাইক্োট্রন উল্তাবন এবং নিউট্রন ও কৃত্রিম তেজাস্কিয়তা আবিষ্কারের 
পরেই পারমাণাঁবক সংশ্লেষণাঁট সম্ভব হয়েছিল। তৃতীয় দশকের সময় জানা 
মৌলের কতকগনাীল কৃত্রিম তেজাস্কিয় সমস্থানিক সংশ্লোষত হয়। এমনকি 
ইউরোঁনয়ামের চেয়েও ভারী মৌলের বিবরণও ছিল। 'কস্তু পর্যায় সারণীর 
মধ্যে অবাস্থত খাল ঘরগুি পূরণ করার সাহস পদার্থীবদরা দেখান নি 
নানা কারণ দ্বারা এট ব্যাখ্যা করা হয়েছিল, 'িস্তু পারমাণাবক সংশ্লেষণে 
প্রকৌশলগত জাঁটলতা ছিল এটর মৃখ্য কারণ। একটি সুযোগ এ ব্যাপারে 
সাহায্য করেছিল। 1936 খিঃস্টাব্দের শেষের দিকে নবীন ইটালিয়ান 
পদার্থীবদ ই. সেগ্রে (8. 5০876) স্লাতকোত্তর কাজের জন্যে বাক্কলে শহরে 
(আমোরকা যুক্তরাষ্ট্র) গিয়োৌছলেন, যেখানে পাথবীর অন্যতম প্রথম 
সাইক্রোট্রন ষল্দ্রট সাফল্যের সঙ্গে কাজে লাগানো হয়েছিল। সাইক্রোট্রনাঁটর 
একাটি ছোট যাল্তিক উপাদান ছিল, ষোঁট ত্বরণষুক্ত আহত কণার ত্রোতকে 
লক্ষ্যবস্থুর ওপর আপাঁতিত করে। কণার স্রোতের একটি অংশকে শোষণ 
করার ফলে উপাদানটি প্রচণ্ড উত্তপ্ত হয়ে ওঠে। তাই, এাঁটকে দনর্গল 
বস্তু যেমন মাঁলবডেনাম, দ্বারা প্রস্তুত করতেই হয়েছিল। 

মলবডেনাম দ্বারা শোঁষত আহত কণা এটির মধ্যে পারমাণাবক বিক্রিয়া 
সংঘাঁটত করে এবং মাঁলবডেনামের কেন্দ্রীণাঁট অন্যান্য মৌলের কেন্দ্রীণে 
রূপান্তীরত হয়। পর্যায় সারণীর 43 নম্বর মৌলটির প্রাতবেশী মৌল হলো 
মাঁলবডেনাম। নিয়ম অনুসারে, ত্বরণ 'বাশষ্ট ডয়্রনের স্রোত মলিবডেনাম 
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কেন্দ্রীণ থেকে মেসরিয়াম কেন্দ্রীণ উৎপন্ন করে। 

সেগ্রের চিন্তা কেবল এইটুকুই 'ছিল। তিনি ছিলেন সুযোগ্য তেজাক্ক্রয় 
রসায়নাবদ এবং তান বুঝতে পেরেছিলেন যে মেসরিয়াম যাঁদ সাঁত্যই 
উৎপন্ন হয়, তবে কার্যত তা খুব নগণ্য 'পাঁরমাণে হবে এবং মলিবডেনাম 
থেকে এঁটকে পৃথক করা অত্যন্ত দুরূহ জটল কাজ। অতএব, তিনি 
আসেন, যেখানে এই কাজের সহকারী হিসেবে রসায়নাঁবদ সি. পোঁরয়ের 
(0. 0670067) কে তান পেয়োছলেন। 

তাঁদের মোটামুটি "সদ্ধান্ত সম্বলিত ছোট একটি চিঠি লন্ডনের “নেচার, 
জার্নালে উপাঁস্থিত করার আগে তাঁদের দুমাস ধরে কাজ করতে হয়োছিল। 
সংক্ষেপে, চিঠিতে ইতিহাসের প্রথম একটি নতুন রাসায়ানক মৌলের কান্রম 
সংশ্লেষণাঁট সম্বন্ধে বিবৃতি ছিল। এটি হলো 43 নম্বর মৌল, পাঁথবাঁতে 
যার সম্বন্ধে ব্যর্থ গবেষণার জন্য বহু শতাব্দী ধরে অনেক বিজ্ঞানীর 
কঠোর পারশ্রম নম্ট হয়েছিল। বারক্লে শহরে অবাস্থত ইউাঁনিভার্সাট অব 
ক্যালফোর্নয়া'র প্রফেসর ই. লরেন্স (6. 1,8%75006), এই দুই 
আঁবিন্কারককে একটি মালবডেনাম পাত দেন, যোটর ওপর বাকলে- 
সাহাক্রোদ্রন ঘল্ন দ্বারা ডয়ন্্রনের 'বাকরণ বার্ধত করা হয়েছিল। পাতটিতে 
জোরাল তেজাস্কিয়তার মান্রা দেখা িয়োছল, ফোঁট কোন একটি মান্র পদার্থ 
দ্বারা সম্ভব নয়। অর্ধজীবনকালাট এমন ছিল যে, পদার্থগ্ীল জার্মোনয়াম, 
নায়োবিয়াম, মালবডেনাম এবং রুথোনিয়ামের তেজাঁস্ক্ুয় সমস্থানক হতে 
পারে না। খুব সম্ভবত, সেগুলি 43 নম্বর মৌলের সমস্থানিক ছিল। 

এই মোলাটর 'রাসায়ানক ধর্ম কার্যত যাঁদও অজানা ছিল, তাই সেগ্রে 
এবং পৌরয়ের এগুলিকে তেজস্ক্রিয় রসায়নের দ্বারা বিশ্লেষণ করতে চেস্টা 
করেন। রেনিয়ামের সঙ্গে মৌলটির খুব নিকটসাদৃশ্য ছিল বলে প্রাতিপন্ন 
হয় এবং রেনিয়ামের ন্যায় একই বৈশ্লোষক 'বাক্রিয়া দেখায় । মালবডেনাম ও 
রেনিয়ামকে পৃথক করার প্রকৌশল দ্বারা রোনয়াম থেকে এঁটকে পৃথক 
করা যেতে পারে। 

1932 খি:স্টাব্দের 13 জুন তাঁরখে পালেমোতে চাঠাঁট লেখা হয়। 
এট কোন ভাবেই চাণ্ল্যকর ছিল না। সে আঁবজ্কারকরা এট নাথভুক্ত 
করতে চান মান্র বলে বৈজ্ঞানক মহল এটিকে মনে করোছল। বিবৃত 
তথ্যগাল খুব জোড়াতালি মারা ছিল, কিন্তু প্রত্যয় উৎপাদনের জন্যে 
তেজাঁস্কয় রাসায়নিক বিশ্লেষণের বিশদ ও স্পম্ট ফলাফলের প্রয়োজন ছিল। 
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কেবলমাত্র পরে সেগ্রে এবং পেরিয়ের বার বলে স্বীকৃত হয়; 
বাকরণবার্ধত মলিবডেনাম থেকে তাঁরা মাত্র 10- গ্রাম নতুন মৌলটি 
নম্কাঁশিত করেন। বাস্তাবিক পক্ষে, এই পরিমাণকে পূর্বে সনাক্ত করা যেত 
না। তেজাস্তিয় রসায়নাবদরা এত কম পাঁরমাণ পদার্থ নিয়ে এর আগে 
আর কোন দিন কাজ করেনান। গ্রীক শব্দ, যার মানে “কৃত্রিম”, থেকে 
আঁবন্কারকগণ নতুন মৌলটির নাম টেকনেশিয়াম' রাখার জন্যে আঁভমত 
প্রকাশ করেন। অতএব, প্রথম সংশ্লোষত মৌলের নামের থেকে এটির উৎসাঁট 
জানা যায়। দশ বছর পর নামাঁট সাধারণভাবে গৃহীত হয়। 

পোরয়ের এবং সেগ্রে বাকিরণ-বার্ধতি মলিবডেনামের নতুন নমুনা 
পেয়েছিলেন এবং তাঁদের গবেষণা চালিয়ে গিয়োছিলেন। তাঁদের আবিচ্কারাট 
অন্য বিজ্ঞানীগণও সমর্থন করেন। 1939 সালে, এটা জানা গিয়ে ছিল যে 
ডয়ঙ্রন বা নিউট্রন দিয়ে মালবডেনামকে আঘাত করলে কম পক্ষে 
টেকনেশিয়ামের পাঁচ প্রকার সমস্থানিক উৎপন্ন হয়। এগ্লির মধ্যে কোন 
কোনাঁটর অর্ধজীবনকাল যথেম্ট দীর্ঘ হওয়ায় নতুন মৌলাটর উল্লেখযোগ্য 
রাসায়ানক ধর্মের গবেষণা ' করা সম্ভব হয়োছল। “43 নম্বর মোলের 
রসায়ন” সম্বন্ধে কিছু বলা আর অলীক বলে মনে হয়ান। কিন্তু 
টেকনেশিয়াম সমস্থানিকগ্ীলর অর্ধজীবনকাল সঠিকভাবে নির্ধারণ করার 
সকল প্রচেন্টা ব্যর্থ হয়েছিল। প্রাপ্ত ফলাফল হতাশাব্যঞ্জক ছিল কারণ 
কোনাঁটর অর্ধজাীবনকাল 90 দিন আঁতন্রম করতে পারেনি এবং পাঁথবীতে 
মৌলাটকে খ*জে পাওয়ার সকল আশা, এর ফলে শেষ হয়ে যায়। 

অতএব তিনের দশকের পরে এবং চারের দশকের আগে টেকনোশয়াম 
কী ছিল? উৎস্‌ক বিজ্ঞানীদের জন্যে দামী খেলনা ছাড়া আর কিছ; নয়। 
লক্ষ্য করার মত পরিমাণে সাঁ্চিত হওয়ার যে কোন প্রত্যাশা, আপাতদ্‌স্টে 
অনুপাস্থিত ছিল। টেকনেশিয়ামের (এবং কেবলমার এটির জন্য না) ভাগ্যটি 
ণবভাজনের ন্যায় একট "বিস্ময়কর প্রক্রিয়া পারমাণাবিক (নিউক্লিয়ার) 


পদার্থীবজ্ঞান আঁবিচ্কার করে। 

ধণরগাঁতি সম্পন্ন নিউট্রন ইউরেনিয়াম-235 কেন্দ্রীণকে আঘাত করলে 
কেন্দ্রণাঁট দুটি খণ্ডে বিভক্ত হয়ে যায়। প্রতিটি খণ্ড পর্যায় সারণার 
মধ্যভাগে অবাস্থিত মৌলের কেন্দ্রীণ হয়, যাতে টেকনেশিয়ামের সমস্থানিকও 
উপাস্থিত থাকে। তাই, বিভাজন রিগ্যন্টর বেহদায়তন পারমাণাঁবক শক্ত 
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উৎপাদন যন্ম) সমস্থানিক উৎপাদনের কারখানা বলে পাঁরচিত হয়েছে 
অকারণে নয়। 

সাইক্রোট্রন দ্বারা টেকনেশিয়ামের প্রথম সংশ্লেষণাট সম্ভব হয়োছল এবং 
িকভাজন 'রিগ্যাক্টর দ্বারা রাসায়নবিদরা কিলোগ্রাম পরিমাণ টেকনো শয়াম প্রস্তুত 
করতে পেরেছেন। প্রথম বভাজন রিগ্যান্ঈর চালু হবারও আগে সেগ্রে, 
1940 খি:স্টাব্দে, তাঁর গবেষণাগারে ইউরেনিয়ামের বিভাজিত পদার্থগুলির 
মধ্যে 99 ভর-সংখ্যাবাশম্ট টেকনেশিয়ামের সমস্থানক আঁবচ্কার 
করেছিলেন। বিভাজন 'রিগ্যান্তটরে নতুন জল্মম্ছান হওয়ার পর টেকনোশয়াম 
প্রাতাঁদনের প্রয়োজনীয় (ফেতই অবাস্তব মনে হোক) মৌল রূপে পরিণত 
হতে আরম্ভ করে। প্রকৃতপক্ষে, একগ্রাম ইউরেনিয়াম-235-এর বিভাজনের 
ফলে 26 'মালগ্রাম টেকনেশিয়াম-99 পাওয়া যায়। 

শবরল পাখী বলে টেকনেশিয়াম ষখাঁন আর বিবেচিত হলো না, তখান 
বিজ্ঞানীগণ অনেক প্রম্নের উত্তর পেয়োছিলেন, যেগুলি তাঁদের হতবাদ্ধ 
করে তুলেছিল, এবং যেগুঁলর মধ্যে প্রথম ছিল এটর সমস্থানিকগুলির 
অর্ধজীবনকাল। পাঁচের দশকের প্রারস্তে এট স্পম্ট হয়ে গিয়েছিল যে, 
টেকনেশিয়ামের তিনটি সমস্থানিক এটির অন্যান্য সমস্ছানিকের তুলনায় 
শুধুমাত্র নয়, অন্যান্য প্রাকীতিক তেজাস্ক্িয় মৌলের সমস্ছানিকের তুলনায়ও 
অস্বাভাবক রকমের নীর্ঘজীবন 'বাশম্ট হয়। টেকনেশিয়াম-99-এর 
অর্ধজীবনকাল 212000 বছর, টেকনেশিয়াম 98-এর অর্ধজীবনকাল 15 লক্ষ 
বছর, টেকনোশয়াম-92-এর আরো বেশী __ প্রায় 2600 000 বছর। 
এই সংখ্যাগুলি বিশাল হলেও পাঁথবী সৃন্টির সময় থেকে আস্তত্ব বজায় 
রাখার পক্ষে প্রাথামক টেকনেশিয়ামের জীবন যথেষ্ট দশর্ঘ ছিল না। প্রার্থামক 
টেকনোশয়াম পৃথ্থবীতে টি'কে থাকতে হলে, এটির অর্ধজীবনকাল 15 
কোটি বছরের কম হলে চলবে না। এর ফলে পৃথিবীতে টেকনেশিয়ামকে 
খোঁজার সকল প্রচেম্টা অবশ্যই ব্যর্থতায় পর্যবাঁসত হয়েছিল। 

কন্তু, প্রাকৃতিক পারমাণাঁবক বিক্রিয়ার দ্বারা টেকনোশয়াম এখনও 
উৎপন্ন করা যেতে পারে, ষেমন মলিবডেনামকে গনিউ্রনের দ্বারা আঘাত করে। 
কেমন করে মুক্ত নিউট্রন পৃথিবীতে আঁবভত হবে? ইউরেনিয়ামের 
স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজন দ্বারা নিউট্রন উৎপন্ন হতে পারে। ওপরে বার্ণত 
পদ্ধাতাট কেবলমান্র স্বতঃস্ফূর্তভাবে সংঘাঁটত হয় এবং দুটি বড় খণ্ড 
হাল্কা মৌলের কেন্দ্রীণ) উৎপন্ন হওয়া ছাড়াও ছু সংখ্যক নিউট্রন 
উৎপর হয়। 


৩৮ 


মলিবডেনাম আকরিকে টেকনেশিয়ামকে খুজে বার করার চেষ্টা ব্যর্থতায় 
পর্যবাসত হলে, বিজ্ঞানীগগণ অন্য সন্ভানার দিকে তাঁদের দুষ্ট 
ফাঁরয়েছিলেন। টেকনেশিয়াম সমস্থানিকগীল যাঁদ [বিভাজন রিগ্যাক্ীরে 
উৎপাদিত হতে পারে, স্বতঃস্ফুর্ত ইউরোনিয়াম বিভাজনের প্রাকীতিক 
প্রান্তয়া দ্বারা কেন তবে এগুলি উৎপাদিত হতে পারবে না? 

পৃথবীতে ইউরেনিয়াম উৎসের (20 কিলোমিটার গভীরতা 'বাঁশল্ট 
ভূত্বকে ইউরেনিয়াম প্রাপ্তির গড় সংখ্যাঁট নিয়ে) ভিজতে এবং বিভাজন 
বএ্যাঙরের ক্ষেত্রে ষে অনুপাতে টেকনেশিয়াম উৎপন্ন, সেই অনুপাতে 
ধরে নিলে, গণনায় দেখানো যায় যে, মাত্র 1.5 কিলোগ্রাম টেকনেশিয়াম 
পৃথবীতে আছে। এই রকম কম পরমাণকে যোদও এটি অন্যান্য 
সংশ্োষত মোলের তুলনায় অনেক বেশী) গুরুত্ব সহকারে বড় একটা নেওয়া 
যায় না। যাহোক, ইউরেনিয়াম খাঁনজ থেকে প্রাকৃতিক টেকনেশিয়ামকে 
'নিম্কাঁশত করতে বিজ্ঞানীগণ চেম্টা করেছিলেন। আমোরিকার রসায়নাবদ 
[ব. কেন্নে (8. 1:60) এবং পি. কুরোডা (9. ৮৫০৭৪), 1961 
খুস্টাব্দে এই কাজটি করেন। এইভাবে, টেকনেশিয়াম অন্য একটি জন্ম 
তাঁরখও অর্জন করোছল -- যোঁদন এট প্রকীততে আবিষ্কৃত হয়। 
কীত্িমভাবে টেকনোঁশয়াম সংগ্লেষণ যাঁদ কার্যকর না-ও হত, আজ না হয় 
কাল এটি পৃথবীর বুক থেকে আত্মপ্রকাশ করতো। 

কিন্তু দশ বছর আগে 1951 সালে, 43 নম্বর মৌল সম্বন্ধে একটি 
চাণ্চল্কর খবর শোনা গিয়েছিল। আমেরিকার জ্যোতির্বদি এস. মুর 
(5. 11০০৩) সৌর বর্ণাীলতে টেকনোশয়ামের বৌশ্ট্যপূর্ণ রেখা আঁবচ্কার 
করেন। টেকনেশিয়ামের বর্ণালাট তৎক্ষণাৎ লিপিবদ্ধ করে নেওয়া হয়, 
যখন এট সম্ভব হয়েছিল, তার মানে যখন মৌলাঁট যথেন্ট পাঁরমাণে উৎপন্ন 
হয়েছিল। নোডাকদ্বয় এবং বার্গ কর্তৃক বিবৃত মেস্ারয়ামের বর্ণনীলর সঙ্গে 
এই বর্ণালাঁটির তথ্যগুলি তুলনা করা হয়েছিল। বর্ণালিটি সম্পূর্ণ আলাদা 
ছিল বলে প্রাতপন্ন হয় এবং মেস্মরিয়ামের আবিষ্কারকদের ভুলটি এর 
ফলে অবশেষে পাঁরচ্কার হয়ে যায়। সৌরু টেকনেশিয়াণমর বর্ণাঁলাট পার্থর 
টেকনোশয়ামের বর্ণাঁলটর সঙ্গে আভিল্ন ছিল। আপাত-দৃন্টে হিঁলিয়ামের 
সঙ্গে সাদৃশ্য ছিল: পাবীতে আাবন্কৃত হবার আগে দুটি মৌলই সূর্য 
থেকে খবর পাঠিয়েছিল। এটা সাত্য যে, সৌর টেকনেশিয়াম সম্বন্ধে 
তথ্যগুলির ব্যাপারে জ্যোতীর্ব দগণ প্রশ্ন তুলেছিলেন। কিন্তু 1952 খ্.স্টাব্দে 
মহাজাগাঁতক টেকনেশিয়াম আর একবার সংবাদ পাঠিয়েছিল যখন ইংরেজ 
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জ্যোতির্পদার্থাবদ পি. মোরল (6. 2816771), আর. আ্যান্ড্বোমেডা 
(২, 47070296096) এবং মরা সোঁট (175 090) কাঁবত্বময় নাম 'বাশম্ট 
দুটি নক্ষত্রের বর্ণালতে টেকনেশিয়ামের রেখা আ'বচ্কার করেন। এই 
সব রেখার তীব্রতা প্রমাণ করে যে, এ নক্ষত্রগীলতে টেকনেশিয়ামের পাঁরমাণ, 
জার্কোনিয়াম, মাঁলবডেনাম, রুথোনয়াম, রোডয়াম এবং প্যালাডিয়ামের 
পাঁরমাণের কাছাকাছি ছিল। এই সকল মৌলগাঁল স্থায়ী মৌল, পক্ষান্তরে 
টেকনেশিয়াম তেজাস্কিয় মৌল। যাদও এটির অর্ধজীবন কালা 
তুলনামূলকভাবে দীর্ঘ তবু মহাজাগাঁতিক স্কেলে এটি নগণ্য ছিল। অতএব, 
নক্ষত্রে টেকনোশিয়ামের উপাস্থিতিটার একমান্ন মানে ধরা যেতে পারে ষে, 
নানাবিধ পারমাণাবক 'বাক্রুয়ার দ্বারা এটি সেখানে তখনও সূন্টি হচ্ছে। 
নক্ষত্রগলিতে রাসায়নক মৌলগ্যাল প্রচুর পাঁরমাণে প্রস্তুত হয়েই 
চলেছে। একজন রাসক জ্যোতিপ্পদার্থাবদ সান্ট রহস্যতত্বগলর প্রকৃত 
পরাক্ষা টেকনেশিয়াম নামে আঁভহিত করেন। অতএব, এখন মোলের 
উৎপাস্তর যে কোন তত্বকে, পারমার্ণাবক বাকলিয়া দ্বারা লক্ষন্রে টেকনোশিয়াম 
উৎপাদন ন্রমাট 'বিশদভাবে অবশ্যই ব্যাখ্যা করতে হবে। 


প্রোমোথয়াম 


একটি বিরল মাঁত্তকা মৌলের হীতিহাসাট এতই অস্বাভাবক যে 
এককভাবে আলোচনা করার যোগ্যতা এটির আছে । এখন যা জানা গেছে, 
তাতে প্রকাঁতিতে প্রোমোথয়াম বাস্তবিকপক্ষে অনুপাশ্থত (আমরা বাস্তাবক 
পক্ষে খাছ, কিন্তু সম্পূর্ণভাবে বলাঁছ না এবং কেন বলছিনা তা পরে 
পাঁরচ্কার হুবে)। পারমার্াবক সংগ্লেষণ দ্বারা 61 নম্বর মৌলটি আঁব্কৃত 
হওয়ার পূর্বে ঘটনাটি ঘটোছল, যে ঘটনাটিকে কেবলমান্ন বিস্ময়কর বলে 
বর্ণনা করা যায়। 

মোজলের কাজের দ্বারা এটা পরিজ্কার হয়ে গিয়েছিল যে নিয়োডিমিয়াম 
এবং সামারিয়ামের মধ্যে একটি অজ্ঞাত মৌল আছে। কিন্তু অবস্থাটি স্পম্ট 
ছিল না বলে প্রাতপন্ন হয় এবং 61 নম্বর মৌলের ইতিহাসে নাটকীয় 
ঘটনা তাড়াতাঁড়ই ঘটেছিল। 

নতুন মৌল আবিচ্কারের ব্যাপারে নতুন পাঁথবা ভাগ্যবান ছিল না। এটি 
সত্য ঘটনা যে, এই শতাব্দীর দ্বিতাঁয় দশক পর্যস্ত জানা সকল মৌল 
(প্রাচীনকাল থেকে জানা মৌলগনাীল বাদে) ইউরোপিয় বিজ্ঞানীগণ আবিষ্কার 


২৪০ 


ই. রাদারফোর্ড 


করেন। এই কারণে, 1926 খিওটাব্দে চিকাগোর রসায়নাবদ বি. হপাঁকন্স 
(73. 15071175)১ এল, ইনটেমা (0. 1006109) এবং জে. হারস (0. 721- 
113) কর্তৃক 61 নম্বর মৌলটি আবিচ্কারের ঘটনা জেনে আমোরকার 
বৈজ্ঞানক মহল বিশেষ করে আনান্দত হয়েছিল। 

1915 খিঃস্টাব্দ থেকে বিভিন্ন দেশের বিজ্ঞানীগণ এই ছলনাকারী 
বিরুব মাত্তকা মৌলটিকে একান্তকভাবে খজতে শুরু করোছিলেন এবং 
তাঁরা এটিকে আগে খুজে পাননি, এটা অবাক কাণ্ড বলে মনে হয়েছিল। 
বাস্তাবক পক্ষে, ভূ-রসায়নাবিদরা দেখিয়েছিলেন যে, সেরিয়াম মৌলসমূহ 
বলে পারচিত 'বিরলমৃত্তিকা পাঁরবারের প্রথম অর্ধের মৌলগনাীলর (ল্যান্হানাম 
থেকে গ্যাডোলিনিয়াম পর্যস্ত) প্রকৃতিতে প্রাচুর্য, দ্বিতীয় অর্ধের ইট্রিয়াম 
শ্রেণীর (টারবিয়াম থেকে লুটোঁসয়াম প্যস্ত) মোলের প্রাচ্যের তুলনায় 
অনেক বেশন হয়। হীট্রয়াম শ্রেণীর সব মোৌলগুলি আবিচ্কৃত হয়েছিল, যখন 
সেরিয়াম পাঁরবারের নিয়োডানিয়াম এবং সামারিয়ামের মধ্যবতর্শ ঘরটি শূন্য 
থেকে শিয়েছিল। 

সোজাসাজ ব্যাখ্যাটা ছিল এই যে, 61 নম্বর মোলটি কেবলমাত্র বিরল 
মৌলই ছিল না, 'বিরলসতম মোঁল ছিল। অন্যান্য 'িরলমৃত্তিকা মৌলের 
তুলনায় এই মৌলটর প্রাচুর্য অনেক অনেক কম 'ছিল এবং পার্থব খনিজে 
(বস্তুতে) এটির কণা পাঁরমাণাট সনাক্ত করার মত উপস্থিত বৈশ্লোষক 
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পদ্ধাতগৃলি সেই সময় ততটা সক্ষত্ন ছিল না। এই কাজের জন্যে নতুন 
আরো সক্ষতন পদ্ধাতর প্রয়োজন । 

61 নম্বর মৌলাট যে খনিজে পাওয়া যেতে পারে বলে মনে হয়েছিল 
সেই সব খাঁনজের গবেষণায় আমোরকার রসায়নবিদরা এক্স-রাশম এবং 
আলোকীয় বর্ণাল বাঁক্ষণ প্রকোশলগ্ঁল কাজে লাগয়েছিলেন। 
বরলমান্তকা মৌলের ছন্দোবদ্ধ হাঁতহাসে বলা ষেতে পারে ষে আমেরিকানরা 
যে পাট নিয়োছলেন তাতে নানান ঝঞ্জাট ছিল কারণ 'বরল্মাত্তকার 
রাহ-্রস্ত গবেষণার ওপর বর্ণাঁল বিপ্লেষণ সব সময় কার্যকরী হয়ান যাঁদও 
এট তাঁদের কাছে নানারকম সুবিধে এনে 'দিয়োছল। কয়েক দশক আগেও 
বর্ণালবীক্ষণ পদ্ধাতঁট ধত নড়বড়ে ছিল, বিংশ শতাব্দীর দ্বিতীয় দশকে 
কিন্তু তত নড়বড়ে ছিল না এবং যে কোন মৌলের এক্স-রশ্ম বর্ণালিটি 
মোজলের সূন্রের সাহায্যে ভাবষ্যদ্বাণী করা যেতো । 

আমোরকান রসায়নবিদরা কঠোর পারশ্রম করেছিলেন, নানাবিধ খাঁনজের 
বহ্‌ নমুনা বিশ্লেষণ করে এবং 1926 সালের এীপ্রল মাসে 61 নম্বর 
মৌলের আ'ঁবচ্কারাট ঘোষণা করেন। কিন্তু তাঁরা মৌলাঁটর একদানাও 
নিম্কাশিত করতে পারেনান এবং এক্স-রাম ও আলোকীয় বর্ণাল তথ্যের 
সাহায্যে এটির আস্তত্বের "সিদ্ধান্ত করেন। 

ইলিনায়িস বিশ্বাবদ্যালয়ের সম্মানার্থে আঁবিচ্কারকরা মৌলাঁটর নামকরণ 
করেন ইলিনিয়াম এবং পর্যায় সারণীর 61 নম্বর ঘরাটতে [1] সংকেতটি 
স্থান গ্রহণ করে। কিন্তু ঠিক ছয় মাস পর 61 নম্বর ঘরে একটি নতুন দাবাঁদার 
খ্যাঁতর আলোয় এসোঁছল। এল. রোলা (1. ২০11৪) এবং এল. ফার্নান্ডেস 
(1০. চ5091)03) নামে দুই ইটালিয়ান বিজ্ঞানী এটি আবিষ্কার করেন এবং 
তাঁরা এঁটর নামকরণ করেন ফ্লোরোন্সয়াম (1) । অভিযোগে প্রকাশ যে, 
আমেরিকানদের থেকে তাঁরা দুবছর আগে 61 নম্বর মৌলটি আবিচ্কার 
করেন, কিন্তু কোন অপ্রকাশিত কারণের জন্যে আঁবচ্কারাট ঘোষণা করতে 
ব্যর্থ হন। তাঁদের আঁবচ্কারের বিষয়টি তাঁরা খামে পুরে সীলমোহর 
করেছিলেন এবং ফ্লোরেন্স আ্যকাডোমতে নিরাপদ রক্ষণাগারে রেখে 
দিয়েছিলেন। 

'বাভন্ন লোক যাঁদ 'বাঁভন্ন উপায়ে আভল্ন ফলাফল পায় তবে ফলাফলটি 
খাঁট ছিল বলে মনে করা যেতে পারে । আমোরিকানদের ন্যায় ইট্টালিয়ানগণ 
কেবলমান্র আনান্দত হতে পারতেন। অগ্রাধকারের প্রশ্নে, বিজ্ঞানে এটি নতুন 
কিছু নয়। কত 61 নম্বর মৌলের আঁভষুক্ত আঁবদ্কারকদের কেউই চিন্তা 
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করতে পারেন নি ষে অগ্রাধিকার ব্যাপারে তাঁদের ষুক্তি শীঘ্র অনাবশ্যক 
হয়ে দাঁড়াবে এবং পর্যায় সারণীতে 61 নম্বর ঘরে [| ও চ] সংকেতের 
অবস্থান অবৈধ বলে দেখানো 'গিয়োছল। 

ঘটনাগদ্ল অনুসরণ করতে আমরা বেশীদূরে আর যাবো না কিন্তু 
ঘটনাগীলর কিছু পূর্বে মার এগুলি অজ্ঞাত ছিল। 61নম্বর মৌলের 
আবচ্কারকদের 'বিবরণাঁট এই সব কথা 'দিয়ে শুরু হয়েছিল: “যতক্ষণ 
না মোজলের সূত্র দিয়ে দেখানো শিয়োছল, ততক্ষণ নিয়োডিমিয়াম ও সামা- 
[রয়ামের মধ্যবতর্ঁ মৌলের আস্তত্বটা ধরে নেওয়াতে সাঁত্য সাঁত্য কোন কারণ 
ছিল না।” বৈজ্ঞানক বিবরণের বৈশিষ্টপর্ণ নিরস ধরন, সব 'জানসই 
নির্ভুল বলে মনে হয়। কিন্তু... 

কোন এক বিশেষ বিজ্ঞানীর নিবন্ধে মৌলের তালিকার হাতে লেখা 
পান্ডালপির মানে জার্মান ভাষায় (দয়া করে, আঁভধানে এটি এখনও 
দেখবেন না) নিম্নলিখিত উল্লেখযোগ্য সিদ্ধান্তটি দেখা গিয়েছিল (কিছ; পরে 
আমরা নামটা জানাবো): “9, 61 9: 93 ৬০০ 0017 1902 ৬ 00057253286 
16101617906 71610861)0,১ 

€1 নম্বর মৌলের প্রকৃত ইতিহাসে যে ব্যাক্তর নাম বিশেষ লক্ষণীয়ভাবে 
উপস্থাপিত করা উঁচত, সেই ব্যাক্তর সঙ্গে আমাদের এই বইয়ের পাতার মধ্যে 
ইতিমধ্যে সাক্ষাৎ লাভ হয়েছে। ইনি হলেন চেক বিজ্ঞানী এবং 
মেশ্ডেলেয়েভের বন্ধু বোগযস্লাভ ব্রাউটনের (০%০319৮ 7:8961), ধিনি 
1িরলমাঁত্তকা মৌলের রসায়নের সম্বন্ধে একজন পারদশাঁ ছিলেন। 

ইলানয়াম আঁবজ্কৃত হয়েছিল এবং আঁবচ্কারকগণ আঁভনন্দন গ্রহণ 
করোছলেন এবং অন্যান্য দেশের বিজ্ঞানীদের দ্বারা আবচ্কারটি দ্বিতীয়, 
তৃতীয়, চতুর্থ বার সমার্থত হয়েছে বলে জেনোছিলেন। 61 নম্বর মৌলাটির 
বংশ পাঁরচয়টি এই ভাবে আরঘ্ত করা যেতে পারে: “মোজলে ভবিষ্যদ্বাণী 
করেন এবং আমোরকান রসায়নীবদরা আঁবচ্কার করেন।” কিন্তু 1926 
সালের নভেম্বরে নেচার পাকার পাতায় একটি অপ্রত্যাঁশত বেসরো ধ্বনি 
শোনা শিয়েছে। এটি ব্রাউনেরের ছাড়া অন্য কারুর ছিল না। তানি তাঁর 
আমেরিকান সহকমর্ঁদের আঁভনন্দন জানিয়োছলেন, কিন্তু তাঁদের বিবরণের 
টীল্লখিত সূচনাটির সঙ্গে একমত ছিলেন না বলে উল্লেখ করেন। তানি এই 
বলে যাঁক্ত দেখান যে, আমেরিকান না ইটালিয়ান, কে প্রথম 6? নম্বর 
মৌলটি আঁবচ্কার করেছেন সেটা প্রকৃত গুরত্বপূর্ণ ছিল না; দ্বিতাঁর 
দশকে বিজ্ঞানীগণ ভ্রমশ বুঝতে পারছিলেন ষে আবিষ্কার এটি একা 


খাঁট প্রকৌশলগত ব্যাপার। সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ বিষয় হলো কে নতুন 
মৌলাঁটর সম্বন্ধে ভবিষ্যদ্বাণী করোছলেন। এট কি মোজলে করোছিলেন? 
না, ঘোষণা করোছিলেন চেক বিজ্ঞানীট। তা হলে কে? অবশ্যই, 'তাঁন 
নিজে, বোগহস্লাভ ব্রাউনের...। 

1তাঁন বিনয়শ ছিলেন না বলে যাঁদ আমরা ভাব, তবে সত্য থেকে আরো 
ব্ড্যুত হবার কিছু ছিল না। তাঁর দাবী প্রাতচ্ঠিত ছিল, বিরলমাাস্তকা 
সম্বন্ধে গবেষণায় তাঁর অগাধ আঁভজ্ঞতা, পর্যায় তল্লের মূল নীতি সম্বন্ধে 
তাঁর গভাঁর উপলান্ধ, অত্যন্ত সদৃশ 'বিরলমাঁন্তকা মৌলের শ্রেণীতে ধর্মের 
সামান্য পার্থক্যকে 'তিনি গভাঁরভাবে উপলান্ধ করতে পারতেন এবং অবশেষে 
একাস্তভাবে উৎসর্গকৃত গবেষকের স্বতঃলন্ধ জ্ঞান তাঁর 'ছিল। 

প্রশংসার এই শব্দগ্ীল ঘটনার দ্বারা অবশ্যই প্রমাণ করা উচত। 1882 
সালে আমরা ফিরে যাই। কে. মোসান্ডারের (৮. 2410590067) পুরোনো 
ডাইাঁডমিয়ামের মৃত্যু ঘাঁনয়ে আসে । পি. লেকক ডি বোইসবাউদ্রেন এটির 
থেকে সামারিয়াম নামে একটি নতুন মৌল ইতিমধ্যে নিচ্কাঁশত করেন। 
অবশেষাঁটকে ব. ব্রাউটনের 'বশেষ সর্তকতার সঙ্গে 'বশ্লেষণ করেন এবং 
অত্যন্ত জাঁটল রাসায়নিক পদ্ধাতর সাহায্যে এটির থেকে 'বাভন্ন পারমাণবিক 
ভর বিশিষ্ট 'তনাট অংশ পৃথক করেন। একাধিক কারণের জন্যে তাঁকে 
তাঁর কাজাঁটকে বন্ধ করতে হয় এবং 1885 'খিস্টাব্দে কে. অউয়র ভন 
ওয়েলস্‌বাখ, চেক বিজ্ঞানীকে নাগালের মধ্যে ধরে ফেলেন। পুরোনো 
ডাহীডাময়ামের মত্যু হয় এবং প্রাসিয়োডিমিয়াম এবং নিয়োঁডাময়াম 
আঁবন্ভত হয়, ব্রাউনের প্রথম এবং তৃতীয় অংশ। কিন্তু মধ্যবতাঁ 'দ্বতীয় 
অংশাটর কি হয়োছিল? না, এঁটর সময় তখনও হয় নি। 'বিরলমান্তকা 
মৌলের রসায়নাটি অশান্ত অবস্থায় ছিল। নতুন মৌল আঁবচ্কারের ভ্রান্ত 
আঁবচ্কারগুলির কর্দমাক্ত ধারায় পর্যায় তল্মট সন্দেহের সঙ্গে যথার্থই 
ভেসে যাচ্ছিল। কিন্তু জীবন বয়ে যাচ্ছিল। বিরলমৃত্তিকার বশঞজ্খলাীট 
ক্রমশ কমে আসাছিল এবং জানা িরলমৃন্তিকা মৌলগলি একাঁট বিন্যাঁসিত 
শ্রেণী গঠন করে। এখন ব্রাউটনের লক্ষ্য করেন যে, নিয়োডাময়াম এবং 
সামারয়ামের পারমাণাঁবক ভরের মধ্যে পার্থক্যটা বরং একটু বেশীই ছিল; 
প্রীতিবেশী যে কোন দুটি 'িরলমান্তকা মৌলের পার্থক্যের চেয়েও এটি 
বেশী ছিল। 'বিরলমাত্তকা সম্বন্ধে তাঁর অসাধারণ জ্ঞান ব্রাউটনেরকে 
জানিয়োছল যে, 'নয়োডাময়াম ও সামারয়ামের মধ্যবতর্শ অংশে বিরলমাত্তি- 
কা মৌলের ধর্মের পারকর্তনশীল ধারাবাহকতার মধ্যে বিচ্ছেদ আছে। 
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অবশেষে, তাঁর 1882 সালের কাজটি তান স্মরণ করেন। সমাধানটি নকশার 
সঙ্গে খাপ খেয়ে গিয়েছিল এবং এট পূর্বাশঙ্কার দিকে নিয়ে গিয়েছিল 
এবং এমনাঁক সন্দেহাতীতভাবে নিয়ে গিয়েছিল যে নিয়োডিমিয়াম ও 
সাম্ারয়ামের মধ্যে একটি অজ্ঞাত মৌলকে পাওয়া যেতে পারে। কিন্তু 
রাউনের তাঁর বন্ধ মেশ্ডেলেয়েভের ন্যায় সিদ্ধাত্ত নিতে কখনো তাড়াহুড়ো 
করতেন না। এটি ছিল 1901 সাল যখন তান পর্যায় সারণীতে 
বিরলমাত্তকা মৌলদের অবস্থান সম্বন্ধে তাঁর দাষ্টভাঙ্গর কথা বলার সময় 
নিয়োডাময়াম এবং সামারয়ামের মধ্যবতর্ঁ অংশে একটি খালি ঘর 
রেখেছিলেন। তাঁর মতে লেখা মৌলের তালিকার মার্জনে [তিনি যে মন্তব্য 
[লিখোছিলেন সোঁটর ভাষাস্তরঁটি আমরা এখন দিতে পারি। লেখা ছিল, “61 
তম মৌলাটি অনপাস্থিত মৌল, ষোঁট আম 1902 সালে ভবিষাদ্বাণী কারি।” 
ব্রাউনেরের একটি প্রচেম্টা ছিল। 61 নম্বর মৌলটির ইতিহাস লেখার জন্যে 
এট বিজ্ঞান-ইাতিহাসবেত্তাদের কাজ সরল করেছিল বলে মনে হয়। ষোঁট 
প্রকৃত বিরাজ করছে এমন বিষয় নিয়ে কাজ করলে তবেই কেবলমান্্র ইীতি- 
হাসাট অর্থপূর্ণ হয়। যেমন ইলিনিয়াম সম্বন্ধে, মৌলটি তখনও জন্মগ্রহণ 
করছে বলে প্রাতপন্ন হয়। 

যখন চড়া মেজাজের লোকেরা পর্যায় সারণীর 61 নম্বর ঘরে 11 সংকেতটি 
রাখার জন্যে প্রাণপণে চেম্টা করে যাচ্ছিল তখন সর্তক সমালোচকরা 
আঁবচ্কারটকে মালয়ে নিতে চেস্টা করে যাচ্ছিলেন। তাঁদের মধ্যে প্রথম 
সর্তকতার সঙ্গে পরাক্ষা করেন প্রাপ্ড্টল্‌, যাঁকে কেউ সন্দেহ করতে পারে 
নি। 61 নম্বর মৌলের আস্তত্ব সম্বন্ধে তাঁর ফলাফলটি বিন্দমান্ত হাঙ্গত 
দিতে পারে নি। 

1926 খিস্টাব্দে নোডাকরা (73০9490%$) তাঁদের পরাঁক্ষা শহর, 
করেন, যাঁরা তাঁদের আবিষ্কৃত মেসুরিয়াম এবং রেনিয়ামের (43 এবং 25 
নম্বর) সম্বন্ধে সবে ঘোষণা করোছিলেন। ইলিনিয়াম উপস্থিত থাকতে পারে _ 
এমন সন্দেহ করা 'বাভন্ন রকমের পনেরোটি খাঁনজকে বিশ্লেষণ করতে তাঁরা 
বিদ্যমান সকল রকম পদ্ধাত ব্যবহার করেন। 100 কিলোগ্রাম বিরল মাস্তকা 
পদার্থ নিয়ে কাজ আর্ত করে তাঁরা একটিও নতুন মৌলকে সনাক্ত করতে 
পারেন নি। নোডাকরা দাবী করোছিলেন ষে আমোরকানদের ফলাফলটি যাঁদ 
সাঠক হতো, তবে তাঁরা, নোডাকরা, নিঃসন্দেহে নতুন মৌলাট নিক্কাঁশিত 
করতে পারতেন। এমনাকি যাঁদ নিয়োডিমিয়াম বা সামারিয়ামের চেয়ে এক 
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কোটি গুণ 'বরলতর হয় তবুও তাঁরা সেটি বার করতে পারতেন ... । এখানে 
দুটি সস্ভাব্য ব্যাখ্যা আছে: হয় 61 নম্বর মৌলাঁট এত বিরল ছিল যে এটিকে 
খঃজে বার করতে প্রচালত পরাক্ষা পদ্ধাতগনীল যথেম্ট সক্ষম ছিল না, না 
হয় খাঁনজের ভুল নমুনা নেওয়া হয়োছল। 

ভূ-রসায়নাবদরা প্রথম ব্যাখ্যার বিরুদ্ধে ছিলেন। বিরল মান্তকা 
মৌলের প্রার্চুষ কমবেশী প্রায় সমান। ইলিনিয়াম একাট ব্যাতব্ুম, এট 
ভাবার কোন কারণ ছিল না। ক্যালাসয়াম এবং স্ট্রনাশয়াম খাঁনজে হাঁলানি- 
যনামকে দেখতে তাঁরা পরামর্শ 'দিয়োছিলেন। সমস্ত বিরল মাত্তকা মৌল 
সাধারণত 'ন্রযোজ, কিন্তু এগুলির মধ্যে কোনও কোনও মৌল দুই বা চার 
যোজ্যতা দেখাতে পারে । যেমন, ইউরোপিয়াম দুটি আধান 'বাঁশম্ট ক্যাটায়ন 
বরং সহজেই দেয়। এগুলির আকার ক্যালাঁসয়াম ও স্ট্রনশিয়াম ক্যাটায়নের 
কাছাকাছি এবং এগ্াল ক্ষারীয় মৃন্তকা খাঁনজগুঁল থেকে ক্যালাসয়াম ও 
স্ট্রনাশয়ামকে প্রাতস্থাপিত করতে পারে। সম্ভবত, ইলানিয়ামের এ ধরনের 
দারুণ ক্ষমতা থাকতে পারে এবং স্ট্রনাশয়ামের কোনও কোনও বিরল প্রাক- 
তক খাঁনজে পাওয়া যেতে পারে । একটি প্রকজ্প অন্যটর স্থান দখল করে, 
একাঁট ধারণা অন্যটি থেকে উদ্ভূত হয়, ষেঁট অপ্রমাণিত। এই রকম অবস্থায়, 
নোডাকরা একাধিক ক্ষারীয় খনিজ বিশ্লেষণ করেন। কিন্তু দুর্ভাগ্যের বিষয়, 
তাঁরা আরও একবার ব্যর্থ হন। 

ইলানিয়াম গবেষণাঁটর মৃত্যু ঘনিয়ে এসেছে বলে মনে হয়, যাঁদও এটির 
ফলাফলের 'বিবরণ তখনও আসাছল, যেগুলকে খুব কমই বিশ্বাস করা 
হয়েছিল। 

পার্থিব খাঁনজে 61 নম্বর মৌলাঁটকে খোঁজায় রসায়নবিদরা ব্যর্থ 
হয়োছলেন। 61 নম্বর মৌলের ভাগ্যাট প্রকৃতি যেখানে “সীল” করে 
ছিল। খাম যখন খোলা হলো (এইটাই প্রথম ছিল না) বিজ্ঞানীরা হতাশ 
হয়েছিলেন। খামটি খাল 'ছিল। 

এই অবস্থায় 61 নম্বর মোৌলাঁটর ভাগ্য, 43 নম্বর মৌল _ 
টেকনোশয়ামের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে জাঁড়ত ছিল। জার্মান তত্বীয় পদার্থাবদ 
ম্যাটাউখ (14209০)-এর সত্রানূসারে, নিয়মমত টেকনোশয়ামের কোন 
স্থায়ী সমস্থানিক থাকতে পারে না। এই নিয়মে, 61 নম্বর মৌলেরও কোন 
স্থায়ী সমস্থানকের আস্তত্ব থাকতে পারে না। ইলিনিয়ামের মৃত্যু হলো, 
কিন্তু 6 নম্বর মৌলটি অবশ্যই বে'চে গিয়েছিল। 
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কিম্তু, যাঁদ এঁটর সাঁত্যই আস্তত্ব না থাকতো, তবে কি হতো? আই. 

নোডাক একাঁট দুঃসাহাণসক ধারণার কথা বলোছলেন যে, ভূ-তাত্বক কালের 
গোড়ার দিকে প্াাথবীতে হীলানয়ামের (কিছু সময়ের জন্যে এই নামাট 
আমরা ব্যক্হার করবো) আস্তত্ব ছিল। এট ছিল স্বল্প অর্ধজনীবনকাল 
বিশিষ্ট অত্যন্ত তেজস্কিয় মৌল এবং তাড়াতাঁড় ক্ষয়প্রাপ্ত হয়োছল এবং 
পাঁথবী থেকে বিদায় নিয়েছিল। এই ধারনাটকে যাঁদ আমরা মেনে নেই, 
তবে দুটি অত্যন্ত পরস্পর-বিরোধী ব্যাপার আমাদের মেনে নিতে হবে। 
প্রথমত, ইালনিয়াম, োঁট পর্যায় সারণীর কেন্দ্ুস্ছলে আছে, সৌটর কোন 
স্থায়ী সমস্থানিক হয় না। দ্বিতাঁয়ত, এটির সমস্থ্ানিকগলির অর্ধজীবনকাল 
পাথবীর বয়সের তুলনায় অনেক ছোট। 
(নিয়োডমিয়াম এবং সামারয়াম) অনেক প্রাকৃতিক সমস্থানিক (প্রত্যেকাঁটর 
সাতাঁটি করে) আছে, যেগুলির ভর-সংখ্যার অনেক পার্থক্য হয় _ 142 
থেকে 154 পবস্তি। 61 নম্বর মৌলের সম্ভাব্য যে কোন সমস্থানিকের ভর- 
সংখ্যার মানের মধ্যে ইলিনিয়ামের যে কোন সমস্ানিক অস্থায়ী বলে প্রাতিপন্ন 
হয়। 

61 নম্বর মৌলাটকে পাঁথবীতে খুজে পাওয়ার সকল আশা ম্যাটাউখ 
সূত্র, চিরকালের জন্যে কবরে পাঠিয়েছিল বলে মনে হয়োছল। কিন্তু এর 
পরে আশার একাঁট আলো দেখা গিয়েছিল। ঠিক আছে, ইলানিয়ামের সমস্ত 
সমস্থানিকগৃঁল তেজস্কিয় পদার্থ । কিন্তু কী মান্রায়? সম্ভবত, এগুলির 
মধ্যে কোনও কোনাঁটর অর্ধজাীবনকাল খুব দীর্ঘ। সেই সময় 
সমস্থানিকগীলর অর্ধজীবনকে কেমন করে ভবিষ্যদ্বাণী করা যায়, তত্ব 
তো তা শেখায় নি। অন্ধকারেই 61 নম্বর মৌলাটকে খংজে যেতে হয়েছিল। 
পদার্থীবদরা বিশ্বাস করতেন যে, 61 নম্বর মৌলটির গোলকধাঁধাঁ কেবলমাত্র 
পারমাণাবক সংশ্লেষণ দ্বারা সমাধান করা যেতে পারে, ষেমনাঁট টেকনোশয়ামের 
ক্ষেত্রে হয়েছিল, যোঁট তাঁদের মনে তখনও টাটকা 'ছল। 

1926 'খঃস্টাব্দে অবস্থার অবনতি হওয়ার পর, আমেরিকার বিজ্ঞানের 
সম্মান যেন পুনরুদ্ধারের চেষ্টায়, 1938 সালে ওাঁহয়ো বিশ্বীবদ্যালয়ের 
দুজন পদার্থবদ 61 নম্বর মৌলের কৃরিম সংগ্লেষণের পরাক্ষাঁট প্রথম 
শুরু করেন। তাঁরা দূত গাঁতসম্পন্ন ডয়্রন (ভারী কেন্দ্রীণ 'বাশষ্ট 
নাইট্রোজেন) দিয়ে নিয়োডিমিয়াম লক্ষ্যবস্ুটিকে আঘাত করেন। তাঁরা 
বিশ্বাস করেন যে, [২৭+৭-৯61+--এই পারমাণাবক বিকয়ার সাহায্যে 
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61 নম্বর মোৌলাঁটর সমস্থানিক উৎপন্ন হয়। তাঁদের প্রাপ্ত ফলাফল থেকে 
সিদ্ধান্ত করা যায় নি। কিন্তু, যাহোক তাঁরা মনে করেছিলেন যে একাঁট নতুন 
মৌলের 144 ভর-সংখ্যা এবং 125 ঘন্টা অর্ধজীবন বাশিম্ট একি 
সমস্থানিক তাঁরা পেয়ৌছলেন। 

সন্দেহপ্রবণ ব্যক্তিরা আবার বলোৌছলেন যে ফলাফলাট ভ্রাস্ত ছিল এবং 
এটি কারণ ছাড়া বলা হচ্ছে না, কারণ 'নয়োডিমিয়াম লক্ষ্যবন্তট আদর্শরূপে 
[বিশুদ্ধ ছিল ক না, সে বিষয়ে কেউই নিশ্চিত নন। সনাক্তকরণের পদ্ধাতটি 
বিশ্বাসযোগ্য বলে মনে করা খুব কমই যেতে পারে। এমনকি সহজ 
আলোকীয় এবং এক্স-রাশ্ম বর্ণালি দ্বারা 61 নম্বর মৌলাঁটর আস্তত্ব প্রমাঁণত 
হয়, যেমনটি হয়েছিল 1926 সালের গবেষণায়, তেজাস্ক্রিয়ামাতি তথ্যের 
সাহায্যে 'সিদ্ধান্তাট করা হয়। 

আসলে, এই কাজে রসায়ন জাঁড়ত ছিল না এবং রহস্যপূর্ণ তেজাস্ক্রয়তা 
বিশিষ্ট উৎপন্ন বস্তুর রাসায়নিক প্রকাতিটা নির্ধারিত হয় নি। অতএব, ষে 
কেউ জিজ্ঞাসা করতে পারে ষে 61 নম্বর মৌলাঁটির আবিচ্কারের সঠিক 
তাঁরখ হিসেবে 1938 সালকে ধরা যাবে কি না। বরং এটা বলা ভালো 
যে, এীটকে সংশ্লেষণ করতে কেবলমান্র সঙ্গতিপূর্ণ প্রচেষ্টা এই সময় আরন্ত 
হয়। 

যত সময় যেতে লাগলো আঘাতকারাী কণার সংখ্যা তত প্রসারিত হতে 
লাগলো, লক্ষ্যবস্থু হিসেবে অন্যান্য বিরলমান্তকা মৌলও ব্যবহৃত হতে 
লাগলো এবং তেজস্কিয়তা পাঁরমাপের প্রকৌশলগ্ঁলও উন্নত হতে 
লাগলো । বৈজ্ঞানক জার্নালে হীলানয়ামের অন্যান্য সমস্থাঁনকের বিবরণ 
প্রকাশ হতে লাগলো। 61 নম্বর মৌলাট বাস্তবে পারণত হলো, যাঁদও 
কীন্মভাবে প্রস্তুত হয়েছিল। এট সাইক্রোদ্রনে প্রস্তুত হয়, এই ঘটনাটর 
স্মত রক্ষার্থে 61 নম্বর মৌলাটর নাম পাঁরবর্তন করে রাখা হলো 
সাইক্লোনয়াম, কিন্তু পর্যায় সারণীর 61 নম্বর ঘরে 05 সংকেতাটি বেশী 
দিন টিকে থাকতে পারোন। 

সাইক্লোনিয়ামের তেজস্ক্রিয় “সংকেত"' গবেষকরা সনাক্ত করতে 
পেরোঁছলেন কিন্তু নতুন মৌলাঁটর এক কণাও কেউ চোখে দেখতে পাননি 
এবং এটর বর্ণালি 'লাঁপবদ্ধ করা যায় 'ন। সাইক্লোনিয়ামের আঁন্তত্বের 
পরোক্ষ প্রমাণ মাত্র পাওয়া গিয়েছিল। বিংশ শতাব্দীর বিজ্ঞানের ইতিহাস 
অনেক মহান আবিম্কারের কথা জানে এবং ধীর গাঁতি সম্পন্ন নিউদ্রনের 
সাহায্যে ইউরেনিয়ামের বিভাজন করাটা 'ছিল শ্রেষ্ঠ আবিজ্কারগুলির মধ্যে 
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অন্যতম। ইউরেনিয়াম-235-এর কেন্দ্রীণ দুটি খণ্ডে বিভক্ত হয়ে পড়ে এবং 
তার প্রত্যকাট হলো পর্যায় সারণীর কেন্দুস্থলের অবস্থিত কোন একটি 
মৌলের সমস্থানক। এই ভাবে দস্তা থেকে গ্যাডোলানয়াম পর্যন্ত ব্রিশটি 
মৌলের সমস্থানিক উৎপন্ন করা যেতে পারে। গণনা করে জানা গেছে যে, 
61 নম্বর মৌলটির সমস্থানিকের পরিমাণাঁট মোটামুটি ভালোই উৎপন্ন 
হয় _বভাজত বস্তুর মোট পাঁরমাণের প্রায় 3%। 

কিন্তু শতকরা এই 'তিন ভাগ পাঁরমাণ বস্টুটিকে নিচ্কাশন করার কাজাঁট 
অত্যন্ত দুরূহ ছিল বলে প্রমাঁণত হয়। 

আমেরিকান রসায়নাবদ জে. মোরন্স্কি (]. 112117900), 
এল. গ্রেন্ডোনন (1 01609061017) এবং চ. কোরিয়েল (0. 00:65611) 
ইউরেনিয়ামের বভাঁজত বস্কুসমূহকে পৃথক করতে একটি নতুন রাসায়ানক 
প্রকোশল __ আয়ন বানিময়কারী ক্লোমাটোগ্রাফী ব্যবহার করেন। 
মৌলগুলকে পৃথকীকরণ করতে এই প্রকৌশলে আয়ন 'বানময়কারী 
রজন নামে এক বিশেষ গুরুভার বিশিষ্ট যৌগ ব্যবহার করা হয়। রজন 
এবং স্ব-স্ব মৌলের মধ্যে বন্ধনশাক্তির ভ্রমবর্ধমান শক্তি অনুযায়ী রজনাঁট 
মৌলগলকে আলাদা করতে চালুনির ন্যায় কাজ করে। চালুনির তলায় 
বিজ্ঞানীগণ সাঁত্যকারের ধনসম্পান্তটা খুজে পেয়েছিলেন -_ 147 এবং 
149 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট 61 নম্বর মোলাটর দুটি সমস্থানিক। 
ইলিনিয়াম, ফ্লোরেন্সিয়াম এবং সাইক্লোনিয়াম নামে পরিচিত 61 নম্বর 
মৌলটির অবশেষে চূড়ান্ত নাম দেওয়া যেতে পারে। গবেষকদের অন্বস্মাত 
অনুসারে, মৌলাটকে খুজে বার করার চেয়ে মৌলটির নামকরণ করাটা কোন 
অংশে কম কঠিন ছিল না। তাঁদের মধ্যে এম. কোয়েলের পত্রী, মৌলাটর 
নাম প্রোমেথিয়াম রাখার প্রস্তাব করে এই সমস্যার সমাধান করেন। প্রাচীন 
গ্রীক রৃপকথায়, প্রোমোথয়াস (:০0067683) স্বর্গ থেকে আগুন চুরি 
করে এনে মানুষকে দেন এবং এই ভাবে “জেউস” (255)-এর আনর্বান- 
শিখাট প্রজবলত করেন। পারমাণাবক িভাজনকে মানুষ কাজে লাগয়ে 
নাটকীয়ভাবে লক্ষণীয় পাঁরমাণে নতুন মৌলটি প্রস্তুত করার প্রীতকৃতি 
1সেবে নামটি কেবল মাত্র ছিল না, যুদ্ধের আগুন, মানবজাতি যা জবালায় 
তার সপ্ভাব্য বিপদের বিরুদ্ধেও এটি ছিল সাবধানবাণী, _ লিখেছেন 
বিজ্ঞানীগণ। 

1945 সালে প্রোমেথিয়াম আঁবজ্কৃত হয়, কিন্তু প্রথম বিবৃতিটি প্রকাশিত 
হয় 1942 সালে। 28 জুন, 1948, সিরাকুসে (5):8০9০), আমোরকান 
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কোঁমক্যাল সোসাইটির এক সভায় উপাঁন্ছত ব্যক্তিদের, প্রত্যেকটি 3 'মালগ্রাম 
ওজন বিশিম্ট প্রোমোথিয়ামের যৌগের (হলুদ ক্লোরাইড এবং বেগুনী 
নাইস্রেট) প্রথম নমৃনাগনীলর দেখার সৌভাগ্য হয়। মেরি কুরি কতৃক 'বিশদ্ধ 
রোডয়াম লবণ প্রস্তুত করার ন্যায় এই নমুনাগ্লি কোন অংশে কম 
উল্লেখযোগ্য ছিল না। বিজ্ঞানের দারুণ সৃজনমূলক ক্ষমতার সাহায্যে 
প্রোমোথয়ামকে সৃস্টি করা গিয়েছল। এখন দশ দশ গ্রাম পাঁরমাণ প্রো- 
মেথিয়াম প্রস্তুত করা গেছে এবং এটির প্রায় সকল ধর্ম গবেষণা করা গেছে। 

পার্থব প্রোমোথিয়ামের আই্তত্বটা ম্যাটাউখ-সূত্রটি অস্বীকার করেছিল, 
কিন্তু এই অস্বাঁকাতাটি চূড়ান্ত ছিল না। পৃথিবীর বয়সের অন্দরূপ 
অর্ধজীবন 'বাশম্ট প্রোমেিয়ামের দীর্ঘস্থায়ী সমস্থানিকগুলিকে পার্থিব 
আকাঁরক ও খাঁনজে খ:জে বার করার চেস্টা নিয়মানুযায়ী হচ্ছিল। 

কিন্তু এ ব্যাপারে পারমাণাঁবক পদার্থাবজ্ঞানাট প্রাকীতিক প্রোমোথিয়ামের 
শত্রু 'ছিল। প্রোমোথিয়ামের প্রত্যেকাট সংশ্পেষিত নতুন সমস্থ্যানকের দ্বারা 
গবেষণার সম্ভাব্য সুযোগ ক্রমশ সন্কুচিত হতে লাগলো। প্রোমোঁথয়ামের 
সমস্থানিকগুলি দেখা 'গিয়োছল ক্ষণস্থায়ী। বর্তমানে জানা পনেরো 
প্রোমৌথয়াম-সমস্ছানকের মধ্যে সব থেকে দীর্ঘ জীবন 'বাশষ্ট 
সমস্থানিকাটর অর্ধজীবন হলো মাত্র 30 বছর। অন্য কথায়, পাঁথবী যখন 
কেবলমান্ গ্রহ 'হসেবে পাঁরণত হয়োছল, তখন পৃথিবীতে প্রোমোথয়াম 
কণা পাঁরমার্পণেও ছিল না। কিন্তু এখানে আমরা যা বোঝাতে চাই, তা হলো, 
মৌল সূম্টির আদ পর্বে মধ্য প্রোমোঁথিয়ামও উৎপন্ন হয়েছিল। যা 
আলোচনা করা হয়েছিল তা হলো এই ষে, প্রাকাতিক 'বাভন্ন পারমাণ- 
[বক বিক্রিয়া দ্বারা এখনও পৃথিবীতে যে গৌণ প্রোমেথিয়াম উৎপন্ন হয়ে 
চলেছে, সোঁটর গবেষণা । 

পৃথিবীতে ইউরোনিয়ামের স্বতঃস্ফূর্ত বভাজনে উৎপন্ন অংশসমূহের 
মধ্যে অবশেষে টেকনেশিয়ামকে খুজে পাওয়া যায়। এই বিভাজিত বন্তুতে 
পোমেিয়ামের সমস্ানিকগুি থাকতে পারে । গণনানৃসারে, ইউরোনিয়ামের 
স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজনের দ্বারা ভূ-ত্বকে প্রায় 280 গ্রাম পারমাণ প্রোমে থিয়াম 
সণ্চিত হয়। বাস্তবিক, এই পাঁরমাণাট কিছ নয়। প্রাকীতিক প্রোমোথিয়ামকে 
খ'জে বার করা, আর বৈকাল হুদে এক ব্যারেল নূনকে দ্রবীভূত করার পর 
তার থেকে নূনের একটি অণৃকে খুজে বার করা __ একই কথা। 

1968 খ:স্টাব্দে, এই দানবায় কাজাট সম্পন্ন করা হয়। প্রাকৃতিক 
টেকনোশিয়ামের আবিক্কর্তা পি. কুরোডা (৮. 70৮7০৭৪) সমেত একদল 
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আমেরিকান বিজ্ঞানী ইউরেনিয়াম আকারিক (পিচব্রেপ্ড) থেকে 142 ভর- 
সংখ্যা বিশিষ্ট প্রাকৃতিক প্রোমোথিয়ামের সমস্থানিকটি আঁবচ্কার করতে 
সক্ষম হন। 61 নম্বর মৌলাঁট আবিচ্কারের মৃদ্ধ-করা ইতিহাসের এটাই 


আসন্তম ধাপ। 

টেকনেশিয়ামের ন্যায়, প্রোমোঁথয়াম আবিচ্কারেরও দুটি তারিখের নাম 
আমরা করতে পাঁরি। 

প্রথমাট হলো এটির সংশ্লেষণের তারিখ -_- 1945 সাল। এই অবস্থায় 


সংশ্লেষণ্ণট প্রচালত অর্থে ছিল না (এাঁটকে বিভাজিত সংশ্লেষণ বলা যেতে 
পারে)। ইউরেনিয়ামের ওপর ধশরগাঁত সম্পন্ন নিউটনের 'কিরণবর্ষণের দ্বারা 
উৎপন্ন বিভাঁজত অংশগলির মধ্যে থেকে প্রোমেথিয়ামের প্রথম দুটি 
সমস্থানিককে নিজ্কাশিত করা হয়, পারমাণাবক ববি্রিয়া দ্বারা টেকনেশিয়াম 
যেমন সরাসার উৎপাঁদত হয়েছিল, এট সে রকম ছিল না। এই কারণে 
সমস্ত সংশগ্নোষিত মৌলের মধ্যে প্রোমোথিয়ামের একটি বিশেষ স্থান ছিল। 
1968 সালে প্রাকৃতিক প্রোমোথয়াম আবিচ্কারের দিনটি ছিল দ্বিতীয় 
তাঁরখ। এই কণীর্তর স্বতন্ত্র বৈশিষ্ট্য আছে, কারণ বিশ্লেষণের ভোত ও 
রাসায়ানক পদ্ধীতর অসাধারণ যোগ্যতায় এটি বিস্তৃত ছিল। অবশ্য, কীর্তটা 
সম্পূর্ণ তত্বীয় বৈশিষ্ট্যের ছিল, কারণ ব্যবাহারিক প্রয়োজনে প্রাকৃতিক 
প্রোমোঁথয়ামকে 'ি্কাশন করার আশা আর কোন ব্যাক্ত করে নি। 


জ্যাষ্টাটিন এবং ক্রাম্সিয়াম 


1925 সালের জুলাইয়ে ইংরেজ বিজ্ঞানী ডবল. ফ্রেপ্ড (1, 521570) 
প্যালেস্টাইনে গিয়োছলেন, অবশ্য তীর্থ করতে নয়। এ ছাড়াও, তিনি 
ন৷ ছিলেন প্রর্ুতত্বীবদ না ছিলেন অস্তুত দেশের পর্যটক। তিনি ছিলেন 
কেবলমাত্র একজন রসায়নাবদ এবং তাঁর মালপত্তরের মধ্যে ছিল বেশীর 
ভাগ খালি বোতল, যেগ্লিকে তান মরদরসাগরের জলে ভার্ত করতে 
চেয়েছিলেন, পাঁথবীতে যে জলে সবচেয়ে বেশী পাঁরমাণে দ্রাব্য লবণ 
দুবীভৃত হয়ে আছে। এই জলের ঘনত্ব এতই বেশী যে, মান্ এ জলে বাঁচতে 
পারে না। এবং ডুবে যাওয়ার ভয় ছাড়াই মানুষ এ জলে সাঁতার কাটতে 
পারে। 

বাইবেলে বাঁণত বিষন্ন প্রাকাতিক দশ্যাট ফ্রেণ্ডের সাফল্যের আশাকে 
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নিরুৎসাহিত করতে ব্যর্থ হয়োছিল। মরু সাগরের জলে একাআয়োডিন এবং 
একা-সাঁজয়ামকে খজে পাওয়াই ছিল তাঁর লক্ষ্য, যেগুঁলকে রসায়নাবদরা 
খুজে বার করতে ব্যর্থ হয়েছিলেন। ক্ষার ধাতু এবং হ্যালোজেনের দ্রাব্য 
লবণগূলি সাগর জলে আছে এবং মরু সাগরের জলে এই লবণগালির ঘনত্ব 
অস্বাভাবিক রকমের বেশী । এই সব লবণের মধ্যে অজানা মৌলগাাঁল 
লুকিয়ে থাকার সম্ভাবনা বেশী, যেমন সবচেয়ে গুরুভার বিশিষ্ট হ্যালোজেন 
এবং ক্ষার ধাতু থাকতে পারে, কণা পাঁরমাণে হলেও। 

অবশ্য, তাঁর গবেষণার দিকটি ঠিক করার ব্যাপারে ফ্রেন্ড সম্পূর্ণভাবে 
মৌলিক ছিলেন না। উনাঁবংশ শতাব্দীর শেষ সময়ে, পৃথিবীতে একা- 
আয়োডিন এবং একা-সাঁজয়ামকে কোথায় পাওয়া যাবে, এই প্রশ্নের উত্তর 
দিতে একজন রসায়নাবদ "দ্বিধা করত না। এঁটর সুস্পম্ট উত্তর ছিল। ক্ষার 
এবং হ্যালোজেনের প্রাকৃতিক যৌগগ্ীল যেখানে পাওয়া যায়; তার অর্থ, 
পটাশিয়াম লবণের সয়ে, সাগর ও মহাসাগরের জলে, নানা রকম খাঁনজে, 
গভীর কূপের জলে, কিছ সামদ্রুক শৈবালে ইত্যাঁদ ইত্যাদি। অন্য কথায়, 
গবেষণার ক্ষেত্রীট বেশ প্রশস্ত ছিল। 

কিন্তু একা-আয়োডন এবং একা-সিজিয়ামকে খজে বার কবার সকল 
প্রচেষ্টা ব্যর্থ হয় এবং ফ্রেণ্ডের প্রচেম্টাও এক্ষেত্রে ব্যাতিক্রম ছিল না। 

উনাবংশ শতাব্দীর শেষ দশকের দিকে ফিরে তাকানো যাক্‌। মৌলের 
পর্যায় সারণীটি মেণ্ডেলেয়েভ যখন উন্নত করাছলেন, তখন পর্যায় সারণীতে 
(বিসমাথ থেকে ইউরেনিয়াম পর্যস্ত মৌলের মধ্যে একাধক শূন্য স্থান ছিল। 
তেজস্ক্রিয়তা আবিচ্কারের পর এই শন্য স্থানগাঁল তাড়াতাঁড় ভার্ হয়ে 
গিয়েছিল। পোলোনিয়াম, রোডয়াম, র্যাডন, ত্যান্তিনয়াম এবং অবশেষে 
প্রোট্যার্তীনয়াম, বিসমাথ এবং থোঁরয়ামের মধ্যে তাদের স্থান করে নিয়েছিল। 
একা-আয়োঁডন এবং একা-ীসাঁজয়াম কেবল দেরী করেছিল। যাহোক, এই 
ঘটনাটি বিজ্ঞানীদের 'বশেষ কোন অস্মীবধে করে নি। এই অজ্ঞাত 
মৌলগনলকে তেজাস্কিয় হতেই হবে, এ ব্যাপারে সন্দেহের বিন্দমান্র 
অবকাশও "ছল না কারণ 'বিসমাথের চেয়ে ভারী মৌলদের তেজীঁস্ক্রয়তা 
একাঁটি সাধারণ বৌশিষ্ট্য। অতএব, আজ না হয় কাল, 85 ও 82 নম্বর 
মৌলের আস্তত্ব তেজাঁস্রয়ামাত পদ্ধাতির দ্বারা দেখানো যেতে পারবে। 

ইউরোনিয়াম এবং থোরিয়ামের প্রাকৃতিক তেজস্কিয় সমস্থানিকগনীলর 
ক্রমাগত তেজস্ক্রিয় রূপান্তরের দীর্ঘ শৃঙ্খলে একাধিক গৌণ রাসায়নিক 
মৌল উৎপন্ন হয়। বংশ শতাব্দীর প্রথম দশকে বিজ্ঞানীদের আয়ত্বে পর্যায় 
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সারণীর বিসমাথ থেকে ইউরেনিয়াম পর্যস্ত মৌলগুলির 40 টি তেজস্ক্রিয় 
সমস্থানিক ছিল। এই সমস্ত তেজাস্কিয় মৌল 'তিনাট তেজস্কিয় পারবারে 
অন্তর্ভুক্ত ছিল, যেগুঁির শীর্ষ বা প্রান্তিক মৌল ছিল থোরিয়াম-232, 
ইউরোনয়াম-235 এবং ইউরেনিয়াম-238। কেবলমান্র একা-আয়োডিন এবং 
একা-সাঁজয়াম বাদে প্রত্যেকটি তেজাক্ক্িয় মৌল তার প্রাতিনাধকে এই সব 
পাঁরবারে পাঠিয়োছল। 85 এবং 82 নম্বর মৌলের কোন সমস্থ্ানিকেই এই 
1তনাঁট শ্রেণীর কোন সদস্যের সঙ্গে সম্বন্ধে স্থাপন করা যায় নি। এটি এক 
অপ্রত্যাশিত ধারণার কথা বলেছিল যে একা-আয়োডিন এবং একা-সাঁজয়াম 
তেজাস্ক্লিয় মৌল নয়। কিস্তু কেন? এ প্রশ্নের উত্তর দিতে কেউ সাহস 
করোন। এই ধারণার ফলে ইউরোনিয়াম এবং থোরিয়াম আকারিকে এই 
মৌলগাঁলকে খজে দেখা অর্থহীন ছিল, যাঁদও এই সব আকরিকে ব্যতিক্রম- 
হীন ভাবে সমস্ত তেজস্কিয় মৌল উপস্থিত থাকে। 

একা-আয়োডিন এবং একা-সাঁজয়ামের স্থায়ীত্বের সম্বন্ধে ধারণাঁট 
প্রমাঁণত হয় নি। তেজস্কিয় পারবারে এই মৌলের সমস্থানিকগনাল খুজে 
পাওয়ার সমস্ত প্রচেষ্টা ব্যর্থতায় পর্যবাঁসত হয়োছল। কিন্তু গবেষণার 
একাট মান্র পথই কেবল খোলা ছিল, যোঁট আশাপ্রদ মনে হয়োছল। কোন 
একটি তেজাস্কিয় সমস্থানকের ভাঙ্গনের ক্রিয়াবিধ কি এক বা দ:'রকমে 
মান্ন হয়? যেমন, এটি আলফা এবং বেটা উভয় প্রকার কণা 'বাকরণ করে। 
তাই যাঁদ হয়, তবে এই সমস্থানকের ভাঙ্গনের ফলে উৎপন্ন পদার্থগ্যাল 
দুটি 'বাভন্ন মৌলের সমস্থাঁনক হবে এবং এই সমস্থানিকের জায়গায় 
তেজস্কিয় রূপান্তরের শ্রেণীটি বিভক্ত হয়ে পড়ে। এই সমস্যাটি অনেক 
দন ধরে আলোচিত হয়োছল। কোনও কোনও সমস্থানকের ক্ষেত্রে এই 
প্রন্নিয়াট সংঘাঁটিত হয় বলে মনে হয়। 

1913 সালে ইংরেজ বিজ্ঞানী এ. ক্লান্সউন (4. 0:2036০20) তেজস্কিয় 
মৌল 9]-া (আক্রীনয়াম-228-এর সমস্থানক) নিয়ে কাজ 
করেন। সমস্থানিকঁটি বেটা কণা নির্গত ক'রে থোরয়াম-228-এ 
পাঁরণত হয়। কিন্তু ভ্রান্সটন ভের্কোছলেন যে আত ক্ষীণ 
আলফা ক্ষয়ও তিনি সনাক্ত করোছিলেন। এটা যাঁদ সাঁত্য হয় তবে ক্ষয়ের 
ফলে উৎপন্ন বস্তুতে বহ; প্রত্যাশিত এক-ীসাঁজয়াম থাকতেই হবে। বাস্তবিকই, 


প্রন্রিয়াঁট বর্ণনা করা যেতে পারে এভাবে: 
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তবে ক্রান্সটন তাঁর পর্যবেক্ষণাঁটর বিবরণ 'দিয়োছলেন, কিন্তু এ বিষয় 
আর অগ্রসর হন নি। 

ঠিক এক বছর পর, ইউরেনিয়াম-235 পাঁরবারে অবস্থিত ত্যাক্রিনিয়াম- 
227 সমস্থানিকাঁট নিয়ে গবেষণা শুরু করেন ভিয়েনার তিন তেজাস্কয়- 
রসায়নাবদ এস. মেয়ের (5. 21507), জি. হেস (০. 77৩5) এবং 
এফ. প্যানেথ (8. 162)50))'। তাঁদের পরাক্ষাট তাঁরা একাধক বার করেন 
এবং অবশেষে, তাঁদের সূক্ষম যল্নট অজ্ঞাত উৎস থেকে আসা আলফা কণা 
সনাক্ত করে। 'বাভন্ন সমস্থানিক থেকে নির্গত আলফা কণাদের বাতাসে 
নার্দন্ট পথ থাকে (কয়েক সৌঁস্টমিটার মান্লায়)। আস্ট্ীয়ান বিজ্ঞানীদের 
পরাক্ষায় আলফা কণার গড় পথের দৈর্ঘ্য ছিল 3.5 সোশ্টামটার । অন্যকোন 
আলফা-সান্রুয্স সমস্থানিকের আলফা কণার এমন গড় পথ ছিল না। 'ভিয়েনার 
রেডিয়াম ইনস্টিটিউটের বিজ্ঞানীগণ সিদ্ধান্ত করেন যে, এই কণাগৃলি ছিল 
[বাশম্ট বেটা-সাক্রুয় আ্যান্তিনিয়াম-222-এর আলফা ক্ষয়ের ফলে উৎপন্ন 
পদার্থ। এই ক্ষয়ের ফলে উৎপন্ন বন্টুটকে 83 নম্বর মৌলের একাটি 
সমস্ছানিক হতেই হবে। 

নতুন পরীক্ষা পদ্ধাতর দ্বারা আঁবচ্কারট প্রতিপন্ন করতেই হবে। 
আস্টীয়ানগণ এ বিষয়ে প্রস্ুত ছিলেন, কিন্তু শীঘ্র প্রথম মহাযুদ্ধ আরম্ভ 
হলো। 

প্রকৃতপক্ষে, আযান্তরনিয়াম-222-এর আলফা 'বাকরণ তাঁরা লক্ষ্য করেন 
এবং এর অর্থ হলো যে 82 নম্বর মৌলের পরমাণ্গহাল তাঁদের সামনে 
প্রন্ুত হয়েছিল। 'কম্তু এই ঘটনাটিকে প্রমাণ করার প্রয়োজন 'ছিল। তাঁদের 
সদ্ধান্তাটকে খণ্ডন করা অনেক সহজ ছিল । সন্দেহপ্রবণ ব্যাক্তরা বলোছিলেন 
যে, আলফা সাক্ুয়তাঁট অত্যন্ত ক্ষণ ছিল বলে পর্যবেক্ষণে ধরা পড়ে এবং 
তাঁদের ফলাফলে ভুল 'ছল। অন্যেরা বলেছিলেন যে প্রাতবেশী মৌল, 
প্রোট্যান্টিনিয়ামের একটি সমস্থানকও আলফা কণা 'নর্গত করে, যোঁটর 
গাড় পথের মান 3.5 সোন্টামটারের কাছাকাছি । প্রোট্যাক্তিনিয়াম মিশ্রিত 
থাকার ফলে ভুলাট হয়েছিল। 

85 এবং 83 নম্বর মৌলাটি একাধিক বার আবিচ্কৃত হয়োছল এবং নাম 
দেওয়া হয়েছিল যেমন, ডোসনাম এবং মল্ডেভিয়াম, আজ্কালানয়াম এবং 
হেল্ভেটিয়াম বা লেপ্টিনাম এবং আ্যংলোহেলভোটয়াম, কিন্তু এগুলির 
প্রত্যেকটি ভুল হয়োছল। সুন্দর নামগ্লিতে শন্যতাই কেবল ছিল। 
খোরয়াম-232 পাঁরবারের সকল সম্থ্ানিকগনীলর ভর-সংখ্যাকে চার দিয়ে 
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ভাগ করা যায়। এই জন্যে, থোরয়াম পারবারকে কখনও কখনও 47-পারিবার 
বলে উল্লেখ করা হয়। ইউরেনিয়ামের দুটি পাঁরবারের সমম্ানিকগুির 
ভর-সংখ্যাকে চার দিয়ে ভাগ করলে ভাগশেষ হিসেবে আমরা দুই অথবা 
[তন পাই। ইউরেনিয়াম-338 এবং ইউরোনিয়াম-235 পাঁরবার যথাক্রমে 
(4742) এবং (4713) পরিবার বলে পরিচ্ত হয়। 

কিন্তু (47+1) পরিবারটির 'কি হলো? তেজস্ক্রিয় রুপাস্তরের অজ্ঞাত এই 
চতুর্থ শ্রেণীতে, সম্ভবত, একা-আয়োডিন এবং একা-সিজিয়ামের 
সমম্ছ্ানিকগুলি যথাযথভাবে পাওয়া যেতে পারে। এই ধারণার সঙ্গত 
কারণ ছিল, কিন্তু জানা তেজাস্কয মৌলের কোন একটি সমস্থানিককে তার 
ভর-সংখ্যা দ্বারা এই প্রাকাল্পক পাঁরবারে রাখা যায় নি। 

সন্দেহপ্রবণ ব্যক্তিগণ ঘোষণা করলেন, অবশ্য বিনা কারণে নয়, যে 
পাথবীর উৎপত্তির প্রথম অবস্থায় চতুর্থ তেজাস্মিয় শ্রেণীঁটি, বাস্তবিক 
পক্ষে পক্ষে ছিল। প্রাথামক বা আদ উৎস-মোল সমেত শ্রেণীটির সকল 
তেজীস্তুয় সমস্থানকগুলির অর্ধজশীবন অত্যন্ত ক্ষণস্থায়ী ছিল, অতএব 
পৃর্থিবীপৃন্ঠ থেকে বহু পূর্বে অন্তহিত হয়ে গিয়েছিল। চতুর্থ তেজস্কিয় 
গাছটি মানবজাতির আর্বভাবের অনেক আগে শুকিয়ে গিয়েছিল। 

দ্বিতীয় দশকে তত্ব-বিশারদগণ এই পাঁরবারটির গঠন-উপাদান দেখার 
জন্যে পারবারটি পুনগ্শঠত করতে চেষ্টা করেন, অবশ্য াঁদ এই পাঁরবারটি 
থেকে থাকতে। এই কাল্পাঁনক গঠন বিন্যাসে 85 এবং 8? নম্বর মৌলের 
সমস্থানিকের অবস্থানগ্ীল ছিল (কিন্তু র্যাডনে সরমস্থানিকের জন্যে ছিল 
না)। কিন্তু গবেষণার এই দিক থেকেও ফল পাওয়া যায় নি। এই ছলনাকারা 
মৌলগহীলর কি কখনও আস্তিত্ব ছিল? 

কিনতু লক্ষযনতুটি খুব একটা দূরে ছিল না। বিজ্ঞানীদের স্্নটবাস্তবে 
রূপায়িত হওয়ার গল্পটি শুরু করার আগে টেরুনেশিয়াম নামে প্রথম সংক্টে- 
িত মৌলের দিকে একবার ফিরে তাকাই। 

টেকনোশয়াম কেন প্রথম হয়েছিল? কারণ, মূলত, যখাযথ লক্ষ্যবনত 
এবং আঘাতকারশ কণা নির্বাচিত করা হয়েছিল। লক্ষাবন্তু ছিল মাঁলবডেনাম, 
সেই সময় যাকে যথেষ্ট বিশদদ্ধ অবস্থায় প্রন্ুত করা যেতো। নিউট্রন এবং 
ডয়ত্রন ছিল আঘাতকারী কণা এবং ডয়টরনের ত্বরণ সৃন্টি করার জন্যে 
ত্বরণন্ত্র পাওয়া যেতো। এই কারণে টেকনেশিয়াম আবিষ্কারের দ্বারা 
সংগ্লেষত মৌলের নতুন যুশ্গটি সূচিত হয়েছিল। 

প্রোমেখিয়ামের গবেষণাঁট অনেক বেশী জাটল ছিল বলে প্রমাণিত 
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হয়োছিল, কারণ এট 'িরলমৃত্তকা পাঁরবারের অন্তর্গত ছিল এবং এটির 
রাসায়নিক প্রকৃতিটি নির্ণয় করা ছিল প্রধান সমস্যা । 

কিন্তু 85 এবং 82 নম্বর মৌলের ক্ষেত্রে কাজটি ছিল অনেক অনেক 
কঠিন। একা-আয়োঁডিন প্রস্তুতিতে বিজ্ঞানীদের প্রচেষ্টায়, 83 নম্বর মৌল-__ 
1বসমাথই তাঁদের একমান্র লক্ষ্য বস্তু হতে পারতো । আঘাতকারী কণা 1হাসেবে 
কেবলমান্র আলফা কণা ব্যবহার করা যেতে পারতো । একা-আয়োডনের 
পূর্ববতর্শ মৌল পোলোনয়মকে লক্ষ্যবন্থু হিসেবে ব্যবহার করা যেতে পারে 
না। কসমাথের থেকে কম পারমাণাঁবক ত্রমান্ক 'বাশিস্ট মৌলদের লক্ষ্যবস্থু 
1হনেবে ব্যবহার করা যেতে পারে না, কারণ 85 সংখ্যায় পেশছাতে 
বিজ্ঞানীদের উপযুক্ত আঘাতকারী কণার অভাব ছিল। 

কৃত্রিম ভাবে একা-সাঁজয়ামকে সংগ্লেষণ করা সম্পূর্ণ অগম্য ছিল বলে 
মনে হয়েছিল। উপযুক্ত লক্ষ্যবস্থু এবং আঘাতকারী কণা তৃতীয় দশকে 
ছিল না। ককিস্তু ইতিহাসের এমনই পাঁরহাস ছিল যে পর্যায় সারণার 
পুরোনো কাঠামোর মধ্যে হারিয়ে যাওয়া চারাঁট মৌলের মধ্যে টেকনেশিয়ামের 
পর 82 নম্বর মৌলাটকে 'বশ্বাসযোগ্যভাবে আঁবচ্কার করা হয়। 

ইতিহাসের এই জায়গা থেকে একা-আয়োডন এবং একা-সাঁজয়াম, যে 
মৌল দুটি এত দিন এক সঙ্গে চলেছিল, সেগুলি একে অন্যের কাছ থেকে 
দূরে চলে ষেতে লাগলো এবং এই কারণে আমরা এ দুটির আবিষ্কার 
আলাদাভাবে 'ববেচনা করবো। 

85 নম্বর মৌলাটিকে সংশ্লোষাত করেন ডি. করসন (1). 901502); 
1স. ম্যাকোজি (0. 21501550216) এবং ই. সেগ্রে (0. 9০8), যাঁরা 
বার্কলেতে (09) কাজ করতেন। ইটালিয়ান বিজ্ঞানী সেগ্রে সেই সময় 
আমোরকা যুক্তরাল্টে স্থায়ীভাবে বসবাস শুরু করেছিলেন এবং নতুন মৌল 
(টেকনেশিয়াম) সংগ্লেষণ করার আঁভজ্ঞতা এই দলাঁটর মধ্যে একমান্র তাঁরই 
ছিল। 16 জুলাই, 1940, এই বিজ্ঞানীরা মর্যাদা সম্পন্ন ভোত জার্নাল 
ফাঁজক্যাল 'রাঁভয়ুতে “আটাঁফসিয়াল রোডিওত্যাক্টিভ এলমেন্ট 85” শীর্ষক 
একটি বৃহৎ নিবন্ধ জমা দেন। তাঁরা বিবরণ দেন, কেমন করে তাঁরা বিসমাথ 
লক্ষ্য বস্তুর ওপর আলফা কণা দ্বারা আঘাত করেন, যে আলফা কণার ত্বরণ 
সৃষ্টি করা হয় সাইক্রোন্রনে এবং কেমন করে পারমাণাঁবক বাক্িয়ার 

23991 (৫, 21) দ্বারা তেজাঁস্কুয় পদার্থ উৎপন্ন করেন। খুব সম্ভবত, 
উৎপন্ন বস্থাট একা-আয়োডিনের একট সমস্ছাঁনক ছিল, যোঁটর অর্ধজণীবন 
ছিল 2.5 ঘণ্টা এবং ভর-সংখ্যা ছিল 2111 সেগ্রে এবং তাঁর সহকমর্শরা 
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সুন্দর রাসায়নিক পরাক্ষার সাহায্যে অল্প পাঁরমাণে নতুন মৌল প্রস্তুত 
করেন এবং লক্ষ্য করেন যে এট আয়োডিনের সদৃশ এবং এট ক্ষীণ 
ধাতবধর্ম দেখায়। 

ফলাফলাঁট যথেন্ট প্রত্যয় উৎপন্ন করেছিল বলে মনে হয়। কিছু কালের 
জন্যে নতুন মোলাঁট নামহীন অবস্থায় ছিল। যুদ্ধ আরম্ভ হওয়াতে একা- 
আয়োডিনের পরবতাঁ গবেষণায় দেরী হয়েছিল। কাজটি 1947 সালে 
আবার আরম্ভ হয় এবং এ একই দল 210 ভর 'বাঁশম্ট অন্য একটি সমস্থানিক 
সংশ্লেষণ করার কথা ঘোষণা করেন। এঁটর অর্ধজীবনটি কিছু বেশী ছিল, 
অর্ধজীবন "ছল মাত্র ৪.3 ঘণ্টা । পরে এটা দেখা গিয়েছিল যে, 85 নম্বর 
মৌলের এইটাই ছিল সবচেয়ে দীর্ঘজীবন বাঁশস্ট সমস্থানিক। প্রথম 
সমস্থানিকের ন্যায় এটও অনুরূপ প্রকৌশল দ্বারা প্রস্তুত করা হয়, যাঁদও 
আঘাতকারী আলফা কণার শাঁক্তর মান্রা কিছু বেশী ছিল। এর ফলে 
মধবতাঁ উৎপন্ন কেন্দ্রীণ (৭৮ 814৫) থেকে তিনটের পাঁরবর্তে দ্গট 
নিউট্রন নির্গত হয়। অতএব, সমস্থ্ানিকে ভর-সংখ্যা এক কম হয়। গ্রীক 
ভাষায় যার মানে “অস্থায়ী” সেইশব্দ থেকে এই সময় মৌলটির নাম দেওয়া 
হয় আ্যাস্টাটিন (সংকেত 4১)। 

22740 এবং 2:০4 সমস্থানিক দুটির সংশ্লেষণের অন্তর্বতাঁ সময় 
একাটি অসাধারণ ঘটনা ঘটে 'ছিল। ভিয়েনা রেডিয়াম ইনস্টিটিউটের বিজ্ঞানী 
বব. কালিক (6. 801) এবং টি, বারননের্ট (867:০:0) প্রাকতিক 
আস্টাঁটন আবজ্কার করতে সক্ষম হন। তেজকস্কিয়মাতির ক্ষমতার সর্বাঁধক 
প্রয়োগের এটা ছিল এক অসাধারণ দক্ষতাপূর্ণ গবেষণা । গবেষণাঁট সাফল্যের 
বিজয়মুকুট পরোছিল এবং 85 নম্বর মৌলাট "দ্বিতীয় বার জন্ম গ্রহণ করে। 
টেকনোশিয়াম, প্রোমোঁথয়ামের মত, আস্টাটিনের ইতিহাসে আমরা দ:টো 
তাঁরখ উল্লেখ করতে পারি, যেমন, সংগ্লেষণের বছর (1940) এবং প্রক্কৃতিতে 
আঁবম্কারের বছর (1943)। 

িস্তু বিসমাথ লক্ষ্যবস্তুর ওপর আলফা কণার কিরণ বর্ষণ করার জন্যে 
যখন সেগ্রে এবং তাঁর সহকমর্শরা প্রন্থুত হচ্ছিলেন, তার এক বছরেরও 
আগে থেকে বৈজ্ঞানিক মহল একা-সাঁজয়ামের আবক্কারের বিষয় জানতেন। 
9 জানুয়ারণ, 1939 তাঁরখে “এলিমেপ্ট 82: 4০৮. ফর্মড -আ্যান্তীনয়াম” 
(70162006100 87: 4১০] 1010060 /১0011010) শধর্ষক একটি গবেষণা প্রবন্ধ 
প্যারস আযাকাডোম অব সায়েন্সের পাঁরচালনায় প্রকাশত হয়। এটির প্রণেতা 
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[ছিলেন এম. পেরেই (1. 65:55) । পেরেই ছিলেন প্রাথতযশা তেজস্কিয় 
রসায়নাবদ ডোঁবিয়েন্নের সহকারী, যান চল্লিশ বছর আগে ত্যাক্কীনয়াম 
আবিষ্কারের কথা ঘোষণা করেন। 

মা্গয়েরাইট পেরেই নতুন মৌলিক কোন পদ্ধাত আবচ্কার করেনানি 
এবং একাশসাঁজয়ামের সম্ভাব্য উৎসের সম্বন্ধে অস্পম্ট এবং জাঁটল 
কঙ্পনামূলক ধারণাকে কোন রকম প্রশ্রয় দেনান। 1938 সালে তিনি 1914 
সালে প্রকাশিত একটি 'নবন্ধ 'নিয়ে আসেন। 'নিবঙ্ধাটতে আস্ট্রয়ান 
রসায়নাবদ মেয়ের, হেস এবং প্যানেথের স্বাক্ষর ছিল। 
পেরেই তাঁদের ধারণাঁটকে প্রমাণিত করতে চেস্টা করেন। 
আ্যাক্জীনয়াম-222-এর বিশুদ্ধ নমুনা 'তাঁন সতকর্তার সঙ্গে প্রস্তুত 
করেন। এই সমস্থানিক বেটা কণা নির্গত করলেও কখনও কখনও আলফা 
কণা নির্গত করে। বাতাসে এই সব কণার গড় পথ ছিল 3.5 সোস্টামটার। 
এই আলফা 'বাকরণের জন্যে প্রোট্যার্িনিয়াম কোনভাবেই দায়ী ছিল না, 
কারণ আ্যান্কীনয়ামের নমূনাটি ষথেম্ট বিশুদ্ধ ছিল। যেহেতু আলফা কণা 
নির্গত হয়, অতএব 223 ভর-সংখ্যা 'বাশিম্ট একা-পসাঁজয়ামের সমস্থানিক 
ক্রমাগত নমনাটিতে অবশ্যই জমা হবে। একাধিক পরণক্ষা নিঃসন্দেহে এটা 
দৌখয়োছল যে, প্রকৃতপক্ষে 21 'মানট অর্ধজীবন 'বাঁশম্ট কিছু বস্তু 
আ্যান্তিনিয়ামের নমনাটিতে সণ্চিত হয়। এই বন্তুটা ষে একটি নতুন মৌল 
এটা প্রমাণ করার পালা এবার রাসায়ানক বিশ্লেষণের । এটর ধর্ম 'সাঁজিয়া- 
মের অনুরূপ ছিল বলে প্রমাণিত হয়। তাঁর দেশের সম্মানার্ধে পেরেই 
নতুন মৌলাঁটর নামকরণ করেন ফ্রান্সিয়াম। তেজস্ক্রিয় মৌলের প্রাচাঁন 
নামকরণ পদ্ধাত অনুসারে, অল্প দিনের জন্যে এটিকে অ্যান্রিনিয়াম 
(৮(4০৮) বলা হতো। 

পেরেই সদ্য উৎপন্ন মৌলের প্রথম 'বিবরণাঁট অত্যন্ত সংক্ষেপে 
দয়োছলেন : আ্যান্ঠীনয়াম-227-এর আলফা ভাঙ্গন বিক্রিয়া দ্বারা মৌলাট 
উৎপন্ন হয় 
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এবং এটি 21 মিনিট অর্ধজাীবন 'বিশিম্ট আলফা-সাক্রয় পদার্থ ছিল। পরে 
এঁটর রাসায়নিক ধর্মের গবেষণায় তানি অনেক মাস কাটিয়েছিলেন এবং 
ফ্রান্সিয়ামের সব বোশষ্ট্য [সাঁজয়ামের অনুর্প ছিল বলে তিনি দৃঢ়তার সঙ্গে 
দোঁখয়েছিলেন। 


২৫৮ 


অন্যকোন প্রাকীতিক তেজস্ক্রিয় মোলের এত কম অরধজশীবন হয় না, 
এমনাঁক কৃত্রিমভাবে প্রস্তুত 85 নম্বর মোলেরও অর্ধজাঁবন কয়েক ঘণ্টা ছিল। 
ছিল। ফ্রান্সিয়াম-223 সমচ্ছানিকঁটিই পৃথবাঁতে ফ্রা্সিয়ামের একমান 
সমস্থাঁনক ছিল বলে প্রাতিপন্ন হয়। 

সংশ্লেষণই 'ছিল সাফল্যের একমান্র পথ, কিন্তু এটি অত্যন্ত কঠিন ছিল বলে 
প্রমাণত হয়। পেরেইয়ের আবচ্কারের দশ বছর পর কৃত্রিমভাবে 
ফ্রান্সিয়ামের সমস্থানক প্রস্তুত করা হয়। 212 ভর-সংখ্যয বিশিষ্ট 
ফ্লান্সিয়ামের সমস্থানিক পারমাণাবক বিনিয্না দ্বারা প্রস্তুত করা যায়, যোটকে 
সংক্ষেপে লেখা যায় : 


2327 (9, 62217)22নি 


অত্যন্ত শাক্ত সম্পন্ন, ত্বরণযুক্ত প্রোটন দ্বারা ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীণের 
িভাজনাট হলো এই বিব্রিয়া। এই রকম দ্রুত গাঁত সম্পন্ন প্রোটন 
ইউরোনিয়াম কেন্দ্রীণকে আঘাত করলে, এটিতে বিস্ফোরণের ন্যায় একটা 
িছহ ঘটে যাতে একাধিক 'বািভন্ন জাতের কণা নির্গত হয়, যেমন ছয়াট 
প্রোটন এবং 21 টি নিউদ্রন। অবশ্য বিক্িয়াটি হঠাৎ সংঘাঁটত হয় নি, এর 
পেছনে ছিল সতর্ক তৃতাঁয় ভবিষ্যদ্বাণী । ইউরেনিয়ামের বদলে থোরিয়াম 
ব্যবহার করা যায়। উৎপন্ন ক্রান্সিয়াম-212 পদার্থাটকে সবচেয়ে দীর্ঘজীবন 
বিশিষ্ট সমস্থানিক (অর্ধজীবন 23 মিনিট) বলে মনে করা হতো, কিন্তু পরে 
দেখা যায়, অর্ধজশীবনটি ছিল 19 মিনিট। 

প্রাকৃতিক আ্যান্তীনয়ামের ভাঙ্গনের ফলে উৎপন্ন পদার্থ থেকে 
ফ্রান্সিয়াকে নিচ্কাশন করা পদ্ধাতটির চেয়ে ফ্রান্সিয়াকে কৃত্রিমভাবে 
সংশ্নেষণ ছিল অনেক কঠিন এবং কম নির্ভরযোগ্য। কিন্তু প্রাকতিক 
আ্যাক্তীনয়াম বিরল। তাহলে কি করা যায়? দুতগাঁত সম্পন্ন নিউট্রন দয়ে 
226 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট রোডিয়ামের ঞোঁটর অর্ধজাীবন 16232 বছর) প্রধান 
সমস্থানকের ওপর িরণবর্ধণ করাটা বর্তমান পদ্ধাত। রেডিয়াম-226 
নিউদ্রনকে আত্তগকরণ করে রেডিয়াম-222-এ পারণত হয় যার অর্ধজাবন প্রায় 
40 'মিনিট। এটির ভাঙ্গনের ফলে বিশদ্ধ আ্যাক্কিনিয়াম উৎপন্ন হহয়, যার 
থেকে আলফা ক্ষয়ের ফলে ফ্রান্সিয়াম-223 উৎপন্ন হয়। 

পর্যায় সারণণর 85 এবং 82 নম্বর ঘরে /£ এবং চঃ সংকেত দুটিকে 
চিরকালের জন্যে বসানো হলো এবং সারণী থেকে ভবিষ্যদ্বাণী করা ধর্মের 
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সঙ্গে এদুটির ধর্ম সম্পূর্ণ সদৃশ ছিল। পারমাণাবক পদার্থাবিজ্ঞান দ্বারা সৃষ্ট 
এদুটির অস্থায়ী বন্ধু টেকনোশয়াম এবং প্রোমোথয়ামের তুলনায়, এদের 
অবস্থানাট স্পম্টভাবে সন্তোষজনক ছল না। 

[সাব অনুসারে 20 কিলোমিটার গভীরতা বিশিষ্ট ভূত্বকে আনুমানিক 
520 গ্রাম ফ্রান্সিয়াম এবং 30 গ্রাম আযস্টাটন আছে (কোনও কোনও বিষয়ে 
এট বেশী হিসেব করা হয়েছে)। টেকনোশিয়াম এবং প্রোমোথয়ামের পার্থ 
“উৎসগৃির"' (উদ্ধাতাচিহ এখানে অনেক বেশী উপযুক্ত) মাত্রার সঙ্গে 
এগুলির পারমাণ একই হয়। সম্ভবত, আমরা একটা ভুল করাছ, ফ্রান্সয়াম 
এবং আস্টাঁটনের পাঁরমাণের সম্বন্ধে স্বেচ্ছায় ষখন আমরা নেমে এসেছি। 
কখনও না। টেকনোশয়াম এবং প্রোমোথয়াম প্রচুর পাঁরমাণে প্রস্তুত করা যায়, 
কিলোগ্রাম, কিলোগ্রাম পারমাণে। ঘটনা হলো এই যে, টেকনেশিয়াম এবং 
প্রোমোথিয়ামের অর্ধজীবন অনেক দীর্ঘ হয়, ফলে প্রচুর পাঁরমাণে এগ্দাঁল 
সা্চত হতে পারে। কিন্তু আস্টাটন ও ফ্রান্সিয়ামের সণ্চিত হওয়া প্রায় 
অসম্ভব। এটা সত্য ঘটনা ষে, প্রাতবার যখন এগাীলর ধর্মের গবেষণা করার 
দরকার হয়েছে, তখনই এগ্যাল নতুন রূপে প্রস্তুত হয়েছে। 

তেজাস্ক্লিয় পাঁরবারে আযাস্টাটন এবং ফ্রান্সিয়ামের সমস্থানিকগুলিকে 
তেজাস্ক্িয় রূপান্তরের প্রধান কান্ডে না রেখে পাশের প্রশাখায় রাখা হয়। 
প্রাকীতিক ফ্রান্সিয়াম রূপান্তরের প্রধান পথের পাশে যেমন ভাবে জন্মগ্রহণ 
করে তা হলো এই: 

০৫০৯ 
০১87 

2854০  সমস্থানকাঁট 100 টি কণা নিক্ষেপের মধ্যে 99 টি ক্ষেত্রে 
বেটা কণা নিক্ষেপ করে, মাত্র একটি ক্ষেত্রে আলফা কণা নিক্ষেপ করে। 

আ্যাস্টাটন গঠনের প্রশাখাটির ক্ষেত্রে অবস্থাটি আরো একটু কঠিন: 

218১ ৪৮০১ 216 1842৮ ৫. /8৮০) 
রা 21818) 8 টি 95৪ 

এই সমস্ত প্রশাখার ক্ষেত্রে কী বলা যেতে পারে? প্রাককতিক আ্যাস্টাটনের 
সৃষ্টিকারী পদার্থগাঁল (পোলোনিয়ামের সমস্থানিকগনীল) নিজেরাই অত্যস্ত 
বিরল পদার্থ, এগুলির ক্ষেত্রে আলফা ভাঙ্গনাট কেবলমান্র থেম্টই নয়, 
কার্যত তেজস্কিয়তার একমান্র উপায় (ক্রিয়াবিধি)। এগাঁলর ক্ষেত্রে বেটা 
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নিক্ষেপ আকস্মিক ব্যাপার বলে মনে হয়, যেটি নিম্নালাখত তথ্য থেকে 
সহজে বোঝা যায়। 

পোলোনিয়াম-218-এর ক্ষেত্রে প্রতি 5000 টি আলফা কণা নিক্ষেপের 
মধ্যে মানত একাঁট বেটা কণা নিঃসারিত হয়। পোলোনিয়াম-216 প্রেতি 
7000 টিতে একটি) এবং পোলোনিয়াম-315-এর (200 000 টিতে একাট) 
ক্ষেত্রে অবস্থা আরো শোচনীয়। পারিস্থিতি থেকে ব্যাপারটা বোঝা যায়। 
পাঁথবীতে প্রাকৃতিক ফ্রান্সিয়ামের পারমাণ আরো বেশী। সবচেয়ে দীর্ঘ 
জীবন 'বাশম্ট আযাক্কিনয়াম সমস্থানিক 227/0 (সেটির অর্ধজাঁবন 21 
বছর) থেকে এটি সৃস্টি হয় এবং আ্যস্টাটিন সৃন্টিকারী পোলোনিয়ামের 
অত্যন্ত বিরল সমস্ছানকগুলির তুলনায় আক্টিনিয়মের পাঁরমাণাট নিঃসন্দেহে 
বেশী। 
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অধ্যায় £3 


ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলসমূহ 


92-এর থেকে বেশী পারমাণাবক ভ্রুমা্ক বিশিষ্ট সমস্ত মৌলগনলিকে 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল বলে। তার মানে, ইউরেনিয়ামের ঠিক পরবতাঁ 
মৌলগাীল। বর্তমানে 45 টি এমন মৌল জানা আছে। ইউরেনিয়ামোত্তর 
আর কত মৌল আবিচ্কার করা যাবে? উত্তরটা এখনো জানা নেই। 
বিজ্ঞানের মুদ্ধকারী রহস্যগ্লর মধ্যে এটি অন্যতম । 

প্রথম ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল নেপছুনিয়াম (পা. ভ্রমাগ্ক 93) যাঁদও খুব 
একটা আগে জন্মগ্রহণ করোনি, মান্ন 1940 সালে, তরুও এই ধরনের 
মৌলের সপ্ভাব্য আস্তত্ব সম্বন্ধে প্রশ্নাট অনেক আগেই উঠোছল। 
মেশ্ডেলেয়েভও এঁটকে কোনভাবে অগ্রাহ্য করেনানি। "তান বিশ্বাস করতেন 
যে, এমন কি যাঁদ পাথবীতে ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল পাওয়া যায়, তাহলে 
আদের সংখ্যা সীমিত হবে। 1820 সালে এই ছিল তাঁর মত। 25 বছরেরও 
বেশী সময় ধরে সমস্যা পড়ে ছিল। নতুন মৌল আঁবচ্কারের একাধিক ভ্রান্ত 
বিবরণ প্রাত বছর দেখা যেতো, কিন্তু ইউরেনিয়ামের থেকে বেশী পারমাণাঁবক 
ভর 'বিশিন্ট মৌল একবারও দেওয়া যায় 'নি। পর্যায় সারণীতে ইউরেনিয়াম 
ছিল শেষ মৌল, এটা যেন স্বতঠাঁসদ্ধ ছিল, যাঁদও কেউ বলতে পারতো না 
কেন। 

তেজস্ক্িয়্তা যখন আঁবম্কৃত হয়, তখন মেন্ডেলেয়েভের সারণীর 
সবচেয়ে ভারী মৌল ইউরেনিয়াম এবং থোরিয়ামেরও এই ধর্ম আছে দেখা 
যায়। এট খ্দবই য্াক্তসঙ্গত বলে মনে হতে পারে ষে, পূর্বে প্রকৃতিতে 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের 'আস্তত্ব ছিল, 'কস্তু অত্যস্ত ক্ষণস্থায়ী হওয়ার জনো 
এগ্যাঁল ভাঙ্গনের দ্বারা জ্ঞাত অন্য মৌলে পাঁরণত হয়। সরল এই ব্যাখ্যায় 
একাঁট গুপ্ত ফাঁদ 'ছিল, যেমন, ইউরোনিয়ামের ডানাঁদকের সবচেয়ে কাছের 
প্রাতবেশীদের সপ্ভাব্য অর্ধজীবনকালও সম্পূর্ণ অজ্ঞাত ছিল। নিশ্চিতভাবে 
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কেউই বলতে পারেনি যে, এই প্রাকাল্পক মৌলগাঁল ইউরেনিল্লাম এবং 
থোরিয়ামের থেকে কম চ্ছায়ী কিনা। অতএব, প্রাকৃতিক ইউরেনিয়ামোত্তর 
মৌলগুলি খোঁজা যুক্তিসম্মত বলে মনে হয়। 

বছর যেতে লাগলো এবং বৈজ্ঞানিক জার্নালে, মাঝে মাঝে প্রথম 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের সফল আবিষ্কারের বাজে খবর প্রকাশিত হয়েছিল। 
তত্বীয় পদার্থাবজ্ঞান উন্নত হতে লাগলো এবং তা পর্যায় সারণ 
ইউরেনিয়ামেই শেষ __ এই ধারণাটির অবসান কল্পে বারে বারে চেষ্টা করে- 
ছিল । এই ব্যাখ্যার মধ্যে অনেকগুলি মুদ্ধকর হলেও, কোনটি কিন্তু দৃঢ়ভাবে 
প্রমাণ করতে পারোনি। অন্য কথায়, এই শতকের দ্বিতাঁয় দশকে ইউরেনিয়া- 
মোত্তর মৌলের প্রশ্নটি উনাবংশ শতাব্দীর শেষ 'দিকের ন্যায় অস্পন্ট ছিল। 

এই 'নরস পটভূমিতে, একাঁট বিস্ময়কর প্রকজ্প আবির্ভূত হয়েছিল, 
যদিও প্রথমে বিজ্ঞানশগণ এটিকে সন্দেহের চোখে দেখোছিলেন। আন্র 40 বছর 
পর প্রকজ্পাটর নতুন অর্থ হয়েছিল। জার্মান বিজ্ঞানী আর. স্্যইনে 
(ছ. 5৮76) 1925 সালে এট বিবেচনার জন্য পেশ করেন। 1তনি 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগনালকে অস্ভুত পদার্থে সন্ধান করে ছিলেন -_ 
গ্রীনল্যাপ্ডের বরফের রাজ্যে সঞ্চিত ধুলিকণা, যা মহাকাশে সান্ট হয়েছিল। 
গত শতাব্দীর আটের দশকে বিখ্যাত মেরু অভিযান্রী ই. নো্ডে নস্কৃজোল্ড 
([. [২০76751614) স্টকহলম যাদুঘরে কালো রঙের অনিয়তাকারর পদার্থ 
দয়েছিলেন। 106-110 সংখ্যা বিশিষ্ট ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগ্যালর কণা এই 
আয়তাকার পদার্থে পাবেন বলে স্যইনে আশা করেছিলেন এবং তাঁর এক 
[বিবরণে 'তাঁন এমনাঁক উল্লেখ করেন যে, রেখা বিশিষ্ট এক্স-রশ্ম বর্ণাল তিনি 
লিপিবদ্ধ করেছেন, তাঁর মতে, সে রেখাগলি 108 সংখ্যা বিশিষ্ট মৌলের 
জন্যে হয়। কিন্তু কেউ তাঁকে বিশ্বাস করোনি এবং নিজের থেকে তিনি তাঁর 
গবেষণা বন্ধ করেছেন। 
তত্ীয় গবেষণা স্যইনে করেছিলেন। নি এই সিদ্ধান্তে আসেন যে, 
ইউরোনয়ামের ঠিক পরের মৌলগ্‌লির অর্ধজীবন কম হতে হবে। কত্ত 
98 থেকে 102 এবং 108 থেকে 110 সংখ্যার মধ্যবতাঁ মোলগযালর 
অর্ধজীবন যথেষ্ট দশর্ঘ বলে ধারণা করা যেতে পারে। কিন্তু কোথায় 
এগৃিকে পাওয়া যাবে? স্যইনে বলেন যে পার্থ বন্তুতে এটিকে পাওয়া 
যেতে পারে বলে বাজশ ধরা যেতে পারে । এই কারণে, মহাজগত থেকে উত্ভৃত 
এবং গ্রশনল্যান্ড থেকে প্রাপ্ত ধ্ীলকপা নিয়ে তানি গবেষণা করেন। এগদাল 
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চিত্তাকর্ষক হলেও, প্রাতিপন্ন করা যায় নি এবং অতএব, বিস্মাতিতে তাঁলিয়ে 
যায়। 

এখন আমরা এই কথায় আসবো যে, 'ইউরেনিয়ামোত্তর মোল' শব্দগ্ল 
কখন 'সংশ্লেষণ' শব্দটির সঙ্গে সম্বন্ধষুক্ত হতে শুরু করেছিল। 

স্ববিরোধী অথচ সত্য বলে ধতই মনে হোক না কেন, এটা ঠিক যে 
টেকনেশিয়াম প্রস্তুতির কয়েক বছর আগের থেকে নতুন মৌলগুলিকে (যেমন, 
ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলগুলি) সংশ্লোষাত করার চেষ্টা হয়োছল। নিউট্রন 
আঁবচ্কার এই গবেষণাটিকে সাক্রুয় করে তুলেছিল। আধানাবহীন এই 
মৌলিক কণা অসাম ভেদন ক্ষমতা 'বিশিস্ট বলে বিজ্ঞানীগণ মনে করোছলেন 
এবং এটি সমস্ত রকম মৌলের ব্যাপক রূপাস্তর ঘটাতে সক্ষম। তাই নিউট্রন 
প্রস্তুত লক্ষ্যবন্ত্ুকে নিউট্রন দিয়ে আঘাত করা শুরু করে 'দিয়োছল। এই কাজে 
বিশেষ সন্রিয় ছিলেন ইটালিয়ান বিজ্ঞানী ই. ফার্ম যিনি রোম 
বশ্বাবদ্যালয়ের নবীন ও উৎসাহী একাঁট দলের দলপাঁত ছিলেন। 

কিরণবার্ধত ইউরোনয়ামে তাঁরা কিছু নতুন সান্রুয়তা লক্ষ্য করেন। 
ইউরোনিয়াম-238কে ফিরণবর্ষণ করলে এট নিউদ্রনকে আত্তীকরণ করে 
239 ভর-সংখ্যা 'বাশম্ট ইউরোনিয়ামের এক অজ্ঞাত সমস্থানিকে পারণত হয়। 
এই সমস্থাঁনকে আতারক্ত নিউদ্রন থাকায় এটির নিঃসন্দেহে বেটা কণা 
ক্ষরণের প্রবণতা থাকবে। বাঁদিকের বিক্রিয়ার সমীকরণাঁট যাঁদ 2৮0)--0- 
হয় তবে ডানাদকের বিন্রিয়াট অবশ্যই 25593 হতে হবে। 

ফার্ম এবং তাঁর নবীন সহকমর্শরা মোটামুটি এইভাবেই যুক্তিটি 
দোখিয়োছিলেন (যাঁদও পাঁরন্কারভাবে বলেনান কারণ সেই সময় পারমাণাঁবক 
পদার্থাবজ্ঞানের অনেক ধারণা যথেষ্ট বিকাশ লাভ করতে পারোনি)। এখন 
প্রথম ইউরোনয়ামোস্তর মৌলের সংশ্লেষাট রাসায়ানকভাবে পরাক্ষা করার 
প্রয়োজন হয়েছিল। এটা দেখাতেই হবে যে নিউট্রন কর্তৃক ইউরেনিয়ামে 
সন্রয়তা সৃম্টির জন্যে অন্যকোন পূর্ববতর্শ মৌল দায়ী নয়। তেজাস্ত্িয় 
রসায়নের সীমাবদ্ধ ক্ষমতার মধ্যে এটি প্রমাণ করা হয়োছিল। এই ভাবে, 
ফার্ম এবং তাঁর দলের হাতে একটি নতুন ইউরোনিয়ামোন্তর মৌল এসেছিল 
এবং যেটি পারমাণাঁবক সংশ্লেষ দ্বারা প্রথম আঁবচ্কার করা হয় (এসব 
ঘটেছিল 1934 সালে)। তাঁদের ফলাফল সম্বন্ধে ফার্ম এবং তাঁর দল 
সম্পূর্ণ নিঃসন্দেহ 'ছিলেন না। হাতিমধ্যে নতুন মৌল সম্বন্ধে খবর, 
সংবাদপত্রে প্রকাশিত হয়ে পড়ে এবং আস্তত্বহীন জিনিসের বিশদ বিবরণ 
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সহকারে আবিচ্কারটি সাজানো হয়েছিল, কারণ 93 নম্বর মৌলের দ্রবীভূত 
লবণ সমেত একট পরাক্ষানল ফার্ম ইটালির মহারানীকে উপহার দেন। 
ইউরেনিয়ামের ওপর নিউট্রনের কিরণবর্ষণের ফলে উত্ভতৃত ফলাফল তাঁরা 
যখন মূল্যায়ন করে যাচ্ছিলেন তখন সংবাদপন্রে এই ধরনের একগাদা চাণ্টল্য- 
কর বাজে সংবাদ প্রকাশিত হয়েছিল। 

ইউরোনয়াম লক্ষ্যবস্তু থেকে তাঁরা একাধিক বেটা-সক্রিয় পদার্থ নিচ্কাশত 
করোছিলেন। এগ্ঁলর মধ্যে দুটি রাসায়নিকভাবে অদ্ভুত 'ছল, কারণ 
ইউরেনিয়ামের পূর্ববতার মৌলের চেয়ে সহজে এগুলিকে ম্যাঙ্গানিজ (1৬) 
অক্সাইডের সঙ্গে অধঃক্ষিপ্ত করতে পারা যায়। এই পর্যবেক্ষণাট বলেছিল যে 
93 নম্বর মৌলটি ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ একা-রেনিয়াম মৌল ছিল। এঁটর 
নাম রাখা হয়োছল আযয়ুজোনিয়াম (92071070) 4১০)। এট বেটা-সন্িয় 
হওয়ার জন্যে পরবতর্ণ মৌল 2-94-এ রূপান্তরিত হয় ষেটি হেস্পেরিয়াম 
(75) নামে পাঁরচিত। পারমাণাবক বিক্রিয়ার এই ধারাটি ফার্মি 
নিম্নালাখতভাবে বর্ণনা করেন: 
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জার্মান বিজ্ঞানী এবং অত্যন্ত আঁভজ্ঞ তেজস্ক্িয়রসায়নবিদ ও. হান, 
এল. মেইট্নের এবং এফ, স্ট্রসম্যান, ধারাটি আরো অনেক দূর চালিয়ে 
গিয়োছিলেন, বিশেষ করে ও. হান একাধিক তেজস্ক্রিয় মৌল আবিষ্কারের 
জন্যে নাম করোছিলেন। সতর্ক গবেষণার জন্যে ইউরেনিয়ামোস্তর মৌলের 


সংখ্যা আরো তিনটি বেড়োছিল (92 নম্বর মৌল সমেত): 
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71০ __ এই অগ্রবতর্ঁ সংকেতের অর্থ হলো এই যে, এঁ সব স্ব-্ব 
ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলগীল পর্যায় সারণীর ষ্ঠ পায়ের যথান্রমে 
ইরাঁডয়াম, প্লযযাটনাম এবং সোনার অনুরূপ সদস্য। কিনতু বিশেষ করে 
এখানে একটা মারাত্মক ভুল হয়োছল, যোঁটকে খুজে পেতে যথেষ্ট সময় 
লেগোছিল। নিকটতম ইউরোনযামোতর মৌনগ্লি ধর্ম, কার্যত লম্পর্ণ 
আলাদা ছিল। 

জ্ঞানের ইতিহাসে অনেক বিস্ময়কর অন্তদ্যান্টর কথা জানা আছে, 
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যেগুল প্রথমে সম্পূর্ণ অবাস্তব বলে মনে হয়েছিল। 1934 সালে, 
আই. নোডাক ছিলেন এদের অন্যতম, যিনি একটি আঁভিপ্রায় উপাঁচ্ছত করেন 
যে, ইউরোনয়ামের ওপর নিউদ্রন বার্ধত হলে মোটেই কোন নতুন মৌলের 
সৃষ্ট হয়না, বরং এগুলি একাধিক খণ্ডে বিভক্ত হয়ে যায়, যেগাল হাক্কা 
এবং জানা মৌলের কেন্দ্রুণ। নোডাকের আিপ্রায়াটিকে তাঁর সহকমাঁরা 
প্রমাণ করেছিলেন এবং হানের বিবৃতিটা বিশেষ করে বিদ্রুপাত্মক হয়ে 
পড়েছিল । কিন্তু তাঁর বিদ্রুপটা ভাগ্যের বদ্ুপে পাঁরণত হয়েছিল। 

ইউরেনিয়ামের ওপর নিউট্রন কণা বর্ধণের ফলে কন ঘটে, সেটি নিরূপণ 
করার চেম্টা অন্যান্য বিজ্ঞানীরা ইতিমধ্যে করোছিলেন। ই. জোলিও কুরি 
এবং তাঁর সহকমঁ সার্বিয়ান, পদার্থাবদ পি. সাঁভিচ কিরণবার্ধত ইউরোনয়াম 
লক্ষ্যবন্থুটিকে বিশেষ সতকতার সঙ্গে বিশ্লেষণ করেন। সান্রয়তার ফলাফল 
থেকে তাঁরা একটি রাসায়ানক মৌলের কণা পাঁরমাণ সনাক্ত করেন, যোঁটর 
ধর্ম আযান্নিয়ামের ধর্মের সঙ্গে খুবই সদৃশ 'ছিল। তার মানে, এটি পর্যায় 
সারণর ইউরোনয়ামের পরবতর্শ মৌলের থেকে বরং অগ্রবতাঁ মৌল । শীঘ্র 
দেখা গেলো যে, ত্যাক্তীনয়ামের থেকে বরং ল্যান্হানামের সঙ্গে এটির অনেক 
বেশী সাদৃশ্য ছিল। অতএব, ইউরেনিয়ামের ওপর ধার গাঁতি সম্পন্ন নিউগ্রন 
বর্ষণের ফলে উৎপন্ন অন্যতম বস্তুটি ল্যান্হানামের অনুরূপ 'ছল। 

অজ্ঞাত মৌলটি ল্যান্হানামের সদৃশ, এই রকম সতর্ক বিবৃতি 'দিয়ে 
যাঁদ আই. জোলও কুঁর এবং সাঁভচ সীমারেখা না টানতেন, কিন্তু যাঁদ 
বলতেন যে, এটি ল্যান্হানাম বলে সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত হয়েছে, তবে 
বিংশ শতাব্দীর অন্যতম শ্রেম্ঠ আঁব্কারের শ্রম্টা (বা, অন্ততপক্ষে সহ- 
ম্রস্টা) তাঁরা হতে পারতেন। (এখানে এটা স্মরণ করা সম্পূর্ণ মানানসই হবে 
যে ল্যা্হানামের সংখ্যা 52 এবং ইউরোনিয়ামের 92 এবং এর সঙ্গে 
আই. নোডাকের আঁভপ্রায়াটও স্মরণ করা যেতে পারে)। এটি খুবই অবস্তব 
মনে হয়েছিল। সাত্য কিন্তু সাঁত্যই থেকে যায়। কিন্তু আই. জোলিও কুরি 
এবং সাঁভচের ফলাফলগুলি এতই প্রত্যয় সৃষ্টি করেছে বলে দেখা গিয়েছিল 
যে, এই ফলাফলের ঘোর বিরোধী সেই ও. হানও স্বয়ং এগ্ালকে প্রমাণিত 
করার দায়িত্বটা নিয়োছলেন। এর অর্থ ছিল যে, তিনি তাঁর নিজের মতামতের 
সম্বন্ধে সন্দেহ করতে শুরু করেন। 

হান তাঁর সহকমর্শ স্ট্রসম্যানের সঙ্গে ফরাসী বিজ্ঞানীদের পরাক্ষাগলি 
পদর্নবার করোছলেন, ষে ফরাসী বিজ্ঞানশরা তাঁদের বিরোধী বলে তখনও 
মনে করতেন। প্রায় সব ফলাফল প্রমাণত হয়োছল। ইউরেনিয়াম লক্ষ্যবন্ুতে 
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ল্যাযন্হানামের সমস্থানিক ছিল এবং পর্যায় সারণশতে এটির অগ্রবতশ 
প্রাতবেশী ছিল বৌরয়াম। রসায়নবদ হিসেবে হান এ সম্বন্ধে সন্দেহ 
করেনান। কিস্তু পদার্থাবদ হিসেবে এই ঘটনায় তিনি বিম্ঢ হয়ে 
পড়োছিলেন। 

এট সতা ষে, ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীণের ওপর নিউট্রন বর্ষণে কেন্দ্রীণাট 
দুটি অংশে বিভক্ত হয়ে পড়ে বলে মনে হয় এবং এই অংশগুলি পর্যায় 
সারণীর মধ্স্থলে অবচ্ছিত মৌলের সমচ্ছানিক ছিল। পারমাণাবক 
পদার্থাবদদের এমন ঘটনার মুখোমুখি কখনও হতে হয় নি। কিন্তু এ ছাড়া 
এ ঘটনার অন্য কোন ব্যাখ্যাও জানা ছিল না এবং জার্মান বিজ্ঞানীরা 'সিদ্ধাস্ত 
করেন যে নিউদ্রন কণা বর্ধণের ফলে ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীণ ভেঙ্গে যেতে 
সক্ষম। 

23 ডিসেম্বর, 1938 সালে এটি ঘটোছিল। বিজ্ঞানীরা তাঁদের আবষ্কারি 
তৎক্ষণাৎ জানিয়ে দিয়োছলেন। পরে স্মৃতিচারণে হান বলেছিলেন যে 
বিবরণের 'বিষয়াট ডাকঘরে ফেলার পর, এট তাঁর কাছে এত অবাস্তব বলে 
মনে হয়েছিল যে ডাকঘর থেকে তাঁর চিঠিটা ফেরৎ পাবার ইচ্ছে হয়েছিল। 

অবাস্তবটাই বাস্তব বলে প্রমাণিত হল। কদিন পরে হানের পাঠান একাঁট 
চিঠি এল, মেইট্নের পান, 'যান বহন বছর ধরে তাঁর সঙ্গে কাজ 
করেছিলেন। তান এবং তাঁর ভাইপো ও. ফ্রিস্‌ এই ঘটনার তত্বায় আলোচনা 
করার চেষ্টা করেন। 

কোন কোন দিক থেকে কেন্দ্রীণগ্‌লিকে তরলের বিন্দুর সঙ্গে তুলনা করা 
যেতে পারে এবং বিজ্ঞানীগণ কেন্দ্রীণের ধর্মের সঙ্গে তরল বিন্দুর ধর্মের 
সাদৃশ্য টানার চেষ্টা বারংবার করেছিলেন। আমরা যদি একাট বিন্দ; থেকে 
যথেস্ট পাঁরমাণে শাস্তি সরয়ে ফোঁল, এবং এটিকে সচল, রাখি, তবে এটি 
ক্ষুদ্রতর বিন্দূতে ভেঙ্গে পড়বে। যাঁদ একাঁটি কেন্দ্রীণকে উত্তেজিত করা যায় 
(যেমন, নিউদ্রন 'দয়ে), তবে এটি ক্ষদ্রতর অংশে ভেঙ্গে যাবে। হ্মশ 
ইউরোনিয়ামের কেন্দ্রণের আকারাটি বিকৃত হয়ে পড়বে, এটি লক্বভাবে সর 
হয়ে যাবে এবং অবশেষে দুটি অংশে ভেঙ্গে যাবে। ইউরেনিয়াম কেন্দরীণের 
ভাঙ্গনের প্রক্লিয়াটি এই ভাবে মেইটনের এবং ফ্রিস্‌ বর্ণনা করেন। তাঁরা 
িখোছলেন যে, বীজাণ্‌ কোষের বিভাজন দ্বারা বাঁজান্ছঘ যেমন করে 
বংশবদ্ধি করে, তার সঙ্গে এই প্রন্িয়াটির অসাধারণ মিল ছিল। এবং এই 
প্রান্িয়াটির নাম “পারমাণবিক বিভাজন" রাখার প্রস্তাব করেন। 

একটি ইউরেনিয়াম কেন্দ্ণ বিভাজিত হয়ে দ্যাট অংশে বিভক্ত হলে 
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প্রচুর পাঁরমাণে শাক্ত নির্গত হয়। বিভাজনের দ্বারা মুক্ত নিউদ্রনও উৎপন্ন 
হয়। নিউট্রনগ্লি ইউরেনিয়ামের অন্যান্য কেন্দ্রীণকেও আঘাত করে 
বিভাজিত করতে পারে এবং এই ভাবে বিক্রিয়া চলতে পারে। উপযুক্ত 
অবস্থায় ইউরেনিয়াম পিন্ডে এই রকম শৃংখল বিভাজন 'বিল্রিয়ায় প্রভূত 
ক্ষমতা সম্পন্ন পারমাণবিক বিস্ফোরণ ঘটতে পারে । 1940 সালেই, সোভিয়েত 
বিজ্ঞানী ইয়া. জেল'ডোভিচি (৪. 261:0০%10%) এবং ইয়, খারিউন 
(এ. 850571007) শৃংখল বিভাজন 'বাক্রুয়ার বথাযথ তত্ব উন্তাবন করেন। 
মানুষ কোন একাঁট প্রন্রিয়ার ওপর কর্তৃত্ব করোছিল, যোট আপাতদস্টে, 
প্রকৃতিতে অজানা ছিল। মৌলের রূপান্তরের বিষয় মানুষ এতদিন ষতগনল 
প্রক্রিয়ার সম্মুখীন হয়েছিল, তার মধ্যে এইটাই ছিল সবচেয়ে বোধগম্য। 
ইউরোনয়াম বিভাজন প্রাপ্ত অংশগুিতে দস্তা (সংখ্যা 30) থেকে, 
গ্যাডোলিনিয়াম (সংখ্যা 64) পর্যন্ত 3%ট মৌলের সমস্থানিক পাওয়া যায়। 
[বিভাজন 'বাক্রুয়াট তেজাস্কিয় সমস্থ্ানিকের কারখানা বলে যথার্থভাবেই 
প্রমাঁণত হয়েছে। 

নিউট্রন দ্বারা ইউরোনয়ামের বিভাজনটি কুন্রমভাবে করা হয়োছল। 
প্রত্যেকাট ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীণের 'িবভাজন হয় না এবং প্রাতাঁট 'নিউট্রনও 
বিভাঁজত করাতে পারে না। বিভাজন ক্রিয়াবাধ নিয়ে বিজ্ঞানীগণ যখন 
1িবশদভাবে গবেষণা করতে লাগলেন, তখন তাঁরা বুঝোঁছলেন যে ধীরগতি 
সম্পন্ন 'নিউদ্রনের প্রভাবে 'বিভাজনাটর ক্ষমতা অনেক বেশী হয় এবং 
যাঁদ 235 ভর-সংখ্য্য বিশিষ্ট ইউরোনয়াম সমস্থানিক ব্যবহার করা হয়। 
দ্রুত গাঁতি সম্পন্ন নিউদ্রন বর্ষণের ফলেই কেবলমাত্র ইউরেনিয়াম-238 
সমস্থানিকের বিভাজন সংঘাঁটত হয়। ইউরেনিয়ামের কৃত্রিম বিভাজনের 
অনুরূপ প্রাকৃতিক প্রাক্রয়া কি হতে পারেঃ এন. বোর এ বিষয়ে চিন্তা- 
ভাবনা করেছিলেন এবং ইউরেনিয়ামের সম্ভাব্য স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজনের 
সম্বন্ধে একটি প্রকল্প উপস্থাপন করেন (কেন্দ্রীণে বাঁহঃশাক্তর স্থানান্তর 
ছাড়াই)। 

সোভিয়েত বিজ্ঞানী 'জি. ফ্লেরভে (9. 16:০৮) এবং কে. পেটর্জাক 
(&. £5৮5/290) এই প্রকজ্পাটকে পরীক্ষার দ্বারা প্রাতপন্ন করতে চেষ্টা 
করেন। ইউরোনিয়ামের কেন্দ্রীণের বিভাজনাঁট ষে প্রকৃতপক্ষে স্বতঃস্ফূর্ত 
ছিল এট কি করে প্রাতপন্ন করবেন? কসাঁমক রাশমর এলোমেলো নিউট্রন 
যা পরীক্ষাগারে ঢুকছে, তা পরীক্ষার ফলাফলকে [বিকৃত করতে পারে। এই 
কারণে 1940 সালের শরংকালের এক মধ্যরাতে ফ্লেরভ এবং পেটর্জাক 
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মস্কোর পাতাল রেলের গভীরতম স্টেশনে নেমে এসৌছলেন। পৃথবাপৃষ্ঠের 
অনেক মিটার নিচে, কসমিক রশ্মির ক্ষাতকারক প্রভাব এড়ানো যেতে পারে। 
সেই রাতে তাঁরা তেজাস্কিয় রুপাস্তরের একটি নতুন ধরনের (যেমন 
কেন্দ্রীণের স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজনের) আস্তত্বের চূড়ান্ত প্রমাণাঁট পেয়োছলেন 
(তাঁরা কেবলমান্র ইউরেনিয়াম-238 নিয়ে কাজ করেছিলেন)। পরে ভারা 
মৌলের (থোরিয়াম এবং বিশেষ করে ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের) অনেক 
সমস্থানিকের ক্ষেত্রে তেজাস্কিয় ভাঙ্গনের এই প্রক্রিয়াটি দেখা গিয়েছিল। 
বর্তমানে নানান মৌলের প্রায় একশো কেন্দ্রীণের স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজন 
বিজ্ঞানে জানা আছে। স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজনের ব্রিয্লাবাধাটি নিউদ্রনকণা 
বর্ষনের ফলে সৃষ্টি বভাজন ন্রিয়াবাধর অন্দরপ। 
সম্বন্ধে আমাদের যথেষ্ট জানা আছে, কারণ ঠিক এই মৌলের সারিতে স্বতঃ- 
স্ফূর্ত বিভাজনাঁট একটি উল্লেখযোগ্য ভূমিকায় অংশ গ্রহণ করে। 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের ইতিহাসটি চল্লিশ বছর কাঁটয়ে দিয়েছে এবং 
আধুনিককালের তুলনায় এটি মোটামুটি দীর্ঘ সময় এবং এই সময়ের মধ্যে 
বজ্ঞানীগণ ইইউরেনিয়ামের পরে 107 তম মৌল পর্যস্ত মাত্র পনেরো পা 
অগ্রসর হতে পেরেছিলেন। তুলনা করার জন্যে যাঁদ আমরা একাটি 
কাঠামো নেই এবং 1 থেকে 92 পর্যস্ত মৌল গুলিকে অনুভূমিক 
অক্ষ বরাবর এবং এগালর আঁবচ্কারের বছরটি উল্লম্ব অক্ষ 
বরাবর স্থাপন কার, তাহলে উদ্ভূত লেখচিন্রটি সর্বনাশা ভূকম্পনের 
1সসমোগ্রামের ন্যায় দেখতে লাগবে। ইউরেনিয়ামোন্তর মোলগদ্লিকে 
অনুর্পভাবে স্থাপন করলে রেখাটি মসৃণভাবে উন্নীত হয়ে স্পম্ট: করে 
[িখরদেশটি দেখায়। ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলের প্রত্যেকটি নতুন সংগ্লেষণের 
অর্থ হলো একটি পারমাণাবক ক্রমাঙ্কের বৃদ্ধি (একটি মা ব্যাতক্রম ছাড়া)। 
সংশ্লেষের ইতিহাসে দেখা যে, এট কখনও সফল ছিল, কখনও কর্মহান 
অবস্থায় ছিল। 1940 থেকে 1945 সালের মধ্যে প্রথম এটি সচল হতে দেখা 
যায়, যখন নেপচুনিয়াম (2593), প্রুটোনিয়াম (2-94), আমোরাসিয়াম (45 
95) এবং কুঁরয়াম__এই চারাটি ইউরোনিয়ামোন্তর মৌল আবিষ্কৃত হয়। 1949 
সাল পযস্ত সময়টা বিরতি অবস্থায় কেটেছে, কোন নতুন মৌল এসময় 
আঁবিক্কৃত হয় নি। পরবতরণ সফল সময়টি ছিল 1949-1952 পর্যস্ত, যখন 
আরো চারাটি ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল আবিদ্কৃত হয়, যেমন বাকোলয়াম 
(2392) ক্যালফোর্নি'য়াম (2598), আইনস্টাইনিয়াম (2-99) এবং ফা লাম 
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(25100)। প্রথম ইউরেনিয়ামোন্তর মৌলাঁট আ'বিদ্কারের পনেরো বছর পর 
1995 সালে আরো একটি ইউরেনিয়ামোস্তর মৌল মেন্ডেলেভিয়াম (25101 
সংগ্পোষত হয়। পরবতর্ঁ 25 বছর আরো কম সংখ্যায় সংগ্নেষণ হয় এবং মান্ত 
ছাঁটি মৌলকে পর্যায় সারণীতে দেখা যায়। এখানে বিজ্ঞানীরা সম্পূর্ণ নতুন 
অবস্থার সম্মুখীন হয়েছিলেন এবং মৌলের আঁবিজ্কার নির্ধারণের পূর্ববতীঁ 
বৈশিষ্ট্যাগুূলি এক্ষেত্রে অপ্রযোজ্য ছিল বলে প্রমাঁণত হয়। 

পাঁরবর্তনশশল এই নিদর্শনাট কোন ভাবেই এলোমেলো ছিল না। 
সকল সাফল্যের এবং ব্যর্থতার জন্যে সম্পূর্ণ বাস্তব কারণ ছিল। নেপচুনিয়াম 
থেকে প্রথম শুরু করে একটির পর একটি ইউরেনিয়ামোস্তর মৌলকে যখন 
আমরা আলোচনা করবো তখন এটি স্পম্ট বলে মনে হবে। 


নেপচুনিয়াম 


ইউরোনিয়ামোত্তর প্রথম মৌলের লবণ-ভার্ত' টেস্টাটউব ফার্ম অবশ্য 
কখনই ইটালির মহারানীকে উপহার দেননি। এটি সংবাদপত্রের লোকের 
ণবশিষ্ট নকল ছাড়া আর ছুই নয়। 'কন্তু এট ঠিক যে, ফাঁর্মর হাতে 
93 নম্বর মৌলাট ছিল, যাঁদও সেই সময় এ প্রমাণ করা যায় নি। তাঁর 
পরাক্ষায় ইউরেনিয়াম লক্ষ্যবন্তট দুটি সমস্থানিক 'দয়ে গঠিত ছল, 
যেমন ইউরেনিয়াম-338 এবং ইউরোনয়াম-235। পরের সমস্থানিকটি 
ধীরগাঁত সম্পন্ন 'নিউট্রনের প্রভাবে 'বভাঁজত হয়ে একাঁধক অংশে বিভক্ত 
হয়ে পড়ে, যেগুলি পর্যায় সারণপর মধ্যবত্শ স্থানে অবাস্থত মৌলের কেন্দ্রীণ 
ছিল। এগঁল রাসায়নিক অবস্থাকে দারুণ জাঁটল করে তুলোছিল, কিন্তু 
1বভাজনাঁট আ'বজ্কৃত হওয়ার পরেই কেবল এটি বোঝা গিয়োছল। 

কন্তু ইউরেনিয়াম-238 নিউদ্রনকে আত্তীকরণ করে ইউরেনিয়াম-239-এ 
পরিণত হয়, ষোঁট ইউরেনিয়ামের একটি নতৃন সমস্থানক। বেটা-সান্রুয় এই 
সমস্থ্ানকঁটি 93 পারমাণাঁবক ক্রুমাঙ্ক 'বাশিস্ট ইউরেনিয়ামোত্তর প্রথম 
মৌলাটির সমস্থানিক উৎপন্ন করে। ফার্ম এবং তাঁর দল যা ভেবেছিলেন, 
এটা হলো ঠিক তাই। বহু সংখ্যক বিভাজিত অংশের মধ্যে থেকে নেপছু- 
নিয়ামের ভাবষ্যতাঁট আলাদা করা বেশ কঠিন ছিল। এই কারণে তৃতীয় 
দশকের মধ্যে করা পরাক্ষা থেকে কোন ফল পাওয়া যায়ান। 

'হান এবং স্ট্রসম্যানের আঁবজ্কার ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের প্রকৃত 
সংগ্লেষকে চূড়ান্তভাবে প্ররোচিত করে। প্রথমেই, বিভাজিত অংশগদলির 
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মধ্যে 93 নম্বর মৌলের পরমাণগনুলিকে সনাক্ত করার জন্যে একটি উপযুক্ত 
প্রকৌশলের প্রয়োজন ছিল। এই সমস্ত অংশের ভরগুলি অপেক্ষাকৃত কম 
হওয়ায়, আধক ভর বিশিষ্ট 93 নম্বর মৌলের পরমাণুর তুলনায় এগ্‌লিকে 
অনেক পথ (দীর্ঘ পথ) আতিন্রম করতে হয়েছিল। 

ক্যালিফোর্নয়া বিশ্বাবদ্যালয়ের আমেরিকান পদার্থাবদ ই. ম্যাকমিলান 
এর য্াক্তটি এইভাবে চলোছিল। 1939 সালের বসম্তকালের পর, তিনি 
ইউরেনিয়ামের বিভাজিত অংশগুল তাদের পথ বরাবর বন্টণের বিশ্লেষণাট 
আরস্ত করেন। তিনি বিভাজিত অংশের এমন একটি নমূনা পেতে সক্ষম 
হয়োছলেন, ষোঁটর পাট খুবই ছোট এবং এই নমুনায় তিনি 2.3 দিন 
অর্ধজীবন 'বাশল্ট একটি তেজস্ক্রিয় মৌলের কণা পাঁরমাণ খ:জে 
পেয়েছিলেন, ষে মোৌলাটর বাকিরণের মান্রা খুবই বেশী । অন্যান্য বিভাজিত 
অংশগুলিতে এমন সন্তিযনতা দেখা যায় না। ম্যাকমিলান দোখয়েছিলেন 
ষে অজ্ঞাত এই বস্তুটি ইউরেনিয়ামের একটি সমস্ছানিকের (বিভাজনের ফলে 
উৎপন্ন হয়, এটিকে সেই ছোট ছোট পর্থটিতেও পাওয়া যায়। ফার্ম কর্তৃক 
প্রস্তাবিত বিক্রিয়ার ্রমটি লেখা হয়োছিল এইভাবে: 
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অজ্ঞাত অবস্থায় এখন আর গবেষপাঁটি পরিচালিত করা হয় না। নতুন 
মৌলাঁটকে সনাক্তকরণে রাসায়নিক বিশ্লেষণ 'ছিল চূড়ান্ত থাপ। গ্রীষ্মের 
ছুটিতে ম্যাক মিলান তাঁর বন্ধু এবং রঙসায়নাকদ পি. আযবেলসন (2. 4১১৩15০০) 
কে আমন্দণ জানিয়েছিলেন! এবং 93 নম্বর মৌলটি আবিচ্কারের ব্যাপারে 
এই সাক্ষাৎকার অত্যন্ত গুরত্বপূর্ণ ভুমিকা নিয়েছিল। নতুন মোলটির 
রাসায়নিক প্রকাতি এবং 2.3 দিন অর্ধজরীবনটি তাঁরা দুজনে একরে 
নিধারণ করেন। ইউরেনিয়াম এবং থোরিয়াম থেকে মৌলটি রাসায়নিকভাবে 
পৃথক করা যায়, যাঁদও কিছ: ব্যাপারে মৌলটি এগার সঙ্গে সদশ ছিল। 
কিন্তু নতুন মৌলাটি কোনভাবেই রেনিয়ামের সঙ্গে সদৃশ ছিল না। 93 নম্বর 
মৌলটি একা-রোনিয়াম ছিল, এই প্রকল্পাটকে এটি চূড়ান্তভাবে অবশেষে 
বাতিল করে দেয়। 

1940 সালের শর্তে ফিজিক্যাল 'রিভিয়য জার্নালে 93 নম্বর 
মোলাঁটর চূড়ান্ত আঁবন্কারের বিবরণাঁট প্রকাশিত হয়। সৌর মণ্ডলের 
ইউরেনাস গ্রহের পরবতর্শ গ্রহ নেপচুনের নামানুসারে এই মৌলাটির নাম 
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রাখা হয় নেপচুনিয়াম (পর্যায় সারণীতেও এই সাদৃশ্য আছে, যেখানে 
ইউরেনিয়ামের পরবতারঁ মৌল হলো নেপচুনিয়াম)। 

নেপচুনিয়ামের সংশ্লেষণটি উল্লেখযোগ্য বৈশিষ্ট্য দেখিয়েছিল, সমস্ত 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের সংশ্লেষণের জন্যে ষোঁট 'বশেষ বৈশিল্ট্যপূর্ণ 
ছিল বলে প্রাতপন্ন হয়েছিল (এবং অন্যান্য সংশ্লেষিত মৌলের ক্ষেত্রেও)। 
নার্দস্ট ভরসংখ্যা বিশিষ্ট একট সমশ্থানিক প্রথম সংশ্লোষত হয়। 
নেপচুনিয়ামের জন্যে এট ছিল নেপচুনিয়াম 239। ইউরেনিয়ামোত্তর মোলের 
প্রথম সমস্থানিকের বিশ্বাসযোগ্য সংগ্লেষণের দিনই ইউরেনিয়ামোত্তর নতুন 
মৌলাঁটর আঁবচ্কারের দিন বলে 'কিবেচনা করা, তখন থেকেই একটি নিয়মে 
দাঁড়য়ে গেছে। 'কিস্তু কখনও কখনও এই সমস্থানিকা্ট এত ক্ষণস্থায়ী হয় 
যে এগ্ীলির ভৌত এবং রাসায়ানক বিশ্লেষণ করা অত্যন্ত কাঠন 'ছিল 
এবং গুরত্বপূর্ণ প্রয়োজনে ব্যবহার করা যেতো না। সবচেয়ে দীর্ঘ জাঁবন 
বাশিষ্ট সমস্থানিকের সাহায্যে নতুন মৌলিটর গবেষণা সবচেয়ে সহজে করা 
যেতে পারে। নেপচুনিয়ামের ক্ষেত্রে এট ছিল নেপচুঁনয়াম-232, যেটি 
1942 সালে নিম্নলিখিত বিক্রিয়ার সাহায্যে সংগ্পেষণ করা হয়: 
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এই সমন্ছানিকটির অর্ধজশবন 2.2,10* বছর। কিন্তু এটির সংশ্লেষণে 
প্রকৌশলগত অনেক অস্াবধে আছে। অতএব, এটির তৃতীয় সমস্থানক, 
নেপচুনিয়াম-238-এর সাহায্যে নেপচুনিয়ামের ধর্মের সকল প্রার্থামক ধর্মের 
গবেষণা করা হয়োছল, যোট 280 (৫, 2) 2) পারমাণবিক 
বিক্রিয়ার সাহায্যে সংগ্লেষিত করা হয়। সৃতরাং, বিশ্লেষণের পক্ষে সবচেয়ে 
উপযোগী সমস্থানিকের সংগ্লেষ-তাঁরখাঁট ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের ইতিহাসে 
উল্লেখ করা হয়, কিন্তু এটি যে সব সময় সবচেয়ে দীর্ঘ জীবনাঁবাঁশম্ট হতে 
হবে তার কোন মানে নেই। 

নেপচুনিয়াম থেকে আরম্ভ করে ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলগাল আবিচ্কারের 
ক্ষেত্রে আমোরকান বিজ্ঞানীগণ অনেক দন ধরে মৃখ্য ভূমিকায় অংশ গ্রহণ 
করেছিলেন। এঁটকে সহজে ব্যাখ্যা করা যায় ষে দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের দুঃখ 
কম্ট [54 কে বড় একটা ভোগ করতে হয় নি। এখানে উল্লেখ করা উচিত 
যে 1942 খিংস্টাব্দে, জার্মান পদার্থাবদ কে. স্টার্কে (56516) 
স্কতল্মভাবে 93 নম্বর মৌলাঁট সংশ্লোষিত করেন। 

1944 খিংস্টাব্দে স্বজ্প পাঁরমাণ (মান্র কয়েক মাইক্রোগ্রাম) নেপচুনিয়াম 


০২ 


জি. ফ্লেরভ 


সংশ্লেষিত হয়। পারমাণবিক চুল্লাঁতে (িগ্যাক্টরে) এট দশ দশ কিলোগ্রাম 
পরিমাণে প্রস্তুত করা হচ্ছে। 

বতমানে নেপছুনিয়ামের তেরোটি সমস্থানিক জানা আছে। এগুলির 
মধ্যে একটিকে প্রকৃতিতে 1952 সালে পাওয়া যায় (নেপচুনিয়াম-232)। 
পদ্বে সংশ্লেষিত একটি মৌলকে প্রকৃতিতে পাওয়া যাওয়ার এটি হলো 
আর একাঁট উদাহরণ এবং এর জন্যে দুটি আবিষ্কারের দিন দেওয়া যেতে 
পারে (যেমন টেকনেশিয়াম, প্রোমেথিয়াম, আস্টাটিন এবং ফ্রান্সিয়াম)। 


প্লুটোনিয়াম 


নেপচুনিয়াম-239 সমস্থানিকটি ছল বেটা-সন্রিয় এবং নিয়মানুসারে 
এটির পরবতাঁ মৌলে (নম্বর 94) পাঁরবর্তিত হওয়া উচিত ছিল। ম্যাকামলান 
এবং আবেন্সন এই মৌলাঁটকেও আবিচ্কারের আশা করেছিলেন কিন্তু 
তাঁদের স্বপ্ন সফল হয় নি। পরে যা দেখা গিয়েছিল তাহলো, 239 
ভরসংখ্যা বাশম্ট 94 নম্বর মৌলের অর্ধজাীবনটি দীর্ঘ এবং এটির সন্রিয়তা 
ক্ষীণ। নেপছুনিয়ামের আবিম্কারকরা অজ্ঞাত উৎসের আলফা কণাকে সনাক্ত 
করেন (94 নম্বর মৌল থেকে স্পস্টভাবে নিঃসারিত হতে পরে দেখা 
গিয়োছিল) এবং তাঁদের গবেষণা বন্ধ করে দেন। 
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[বখ্যাত আমোরকান বিজ্ঞানী বর্গ (১৩০১০:৪)-এর নেতৃত্বে 94 নম্বর 
মৌলের সংশ্লেষণের কাজাঁট করা হয়, যাঁর দলাঁট অনেক ইউরোনয়ামোত্তর 
মৌল আবিষ্কার করে। 1940-41 সালের শীতকালে, 238] (0, 20) 
পারমাণাঁবক বিক্রিয়া তাঁরা গবেষণা করেন, যেঁট নেপছুনিয়াম-238 
সমস্থানিক উৎপন্ন করে। বিক্রিয়াজাত পদার্থে সময়ের সঙ্গে আলফা-সাক্রুয় 
পদার্থ সাণ্ঠত হয়। বিজ্ঞানীগণ পদার্থট নিম্কাশন করেন এবং দেখেন যে 
এটি ছিল 238 ভর-সংখ্যা 'বাঁশল্ট 94 নম্বর মৌলের একটি সমস্থানিক, 
50 বছর যার অর্ধজীবন। সৌর মন্ডলের প্রুটো গ্রহের নামানুসারে মৌলটির 
নামকরণ করা হয় প্লুটোনিয়াম। 

তু, আর একবার দেখা যায় যে এই সমস্থানিকাট সবচেয়ে দীর্ঘ জীবন 
'বাঁশম্ট ছল না। দীর্ঘ জীবন বিশিষ্ট সমস্থানিকের ভর সংখ্যা হলো 
244 এবং অর্ধজীবন হলো ৪.3১10: বছর, যোঁট মানত 1952 সালে আঁবন্কৃত 
হয়। 1941 সালের বসস্তকালে প্রটোনিয়াম-239 সমস্থানকটির সংশ্লেষণ 
দ্বারা প্লুটোনিয়ামের গবেষণার যথেম্ট অগ্রগতি হয়েছিল। প্রথমত, এটি দার্ঘ 
জীবন 'বশিম্ট ছিল (24360 বছর অর্ধজীবন বিশিষ্ট) এবং দ্বিতীয়ত, 
ধার গাঁত সম্পন্ন নিউট্রনের প্রভাবে এটির 'বভাজনের তীব্রতা ইউরোনিয়াম- 
235-এর থেকে অনেক বেশী ছিল। পারমাণাঁবক অস্ত্রে এটর ব্যবহারের 
এইাঁটই ছিল চূড়ান্ত কারণ। এই মৌলের ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্মগৃল 
বিশেষ সতর্কতার সঙ্গে গবেষণা করা হয়েছিল। এর ফলে, পর্যায় সারণীর 
সবচেয়ে আঁধক গবেোফিত মৌলের অন্যতম মৌল হয়ে উঠোছল 
প্লুটোনিয়াম। এছাড়াও, পরবতারঁ ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগনলিকে সংশ্লেষণের 
জন্যে প্রুটোনিয়াম-239 লক্ষ্যবস্তু হিসেবে ব্যবহার করা যায়। মান্র চারের 
দশকের শেষের দিকে এসমস্ত বিশদভাবে জানা হয়ে গিয়েছিল, যখন 
পারমাণাঁবক শাক্তর বিষয়ে অনেক কাজ আর গোপন ছিল না। নতুন 
মৌলের আবিচ্কারের খবরটি বহৃকাল ধরে গোপন রাখা হয়োছিল, এটি 
মৌলের ইতিহাসের ক্ষেত্রে একটি অসাধারণ বৈশিষ্ট্য ছিল। 

প্রুটোনিয়াম সম্বন্ধে গবেষণায় প্রচেম্টার মান্রা এতই বেশী ছিল যে 
আগস্ট, 1942-এর মধ্যে এটিকে ওজন  পাঁরমাণ প্রস্তুত করা হয়োছল 
(সংশ্লোষত মৌলের ইতিহাসে দ্রুততম গবেষণা)। আমাদের এই কালে 
পৃথিবীতে 'বদ্যমান অনেক স্থায়ী মৌলের থেকে প্রুটোনিয়াম অনেক বেশী 
পারমাণেপরসুত করা হয়। বতমানে প্রতটোনিয়ামের 17 টি সমম্থানক জান! 
আছে। 
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নেপছুনিয়ামের ন্যায় প্রুটোনিয়াম-239 সমস্থানিকটি ইউরেনিয়াম খনিজে 
পাওয়া যায়, অবশ্যই প্রতীক পাঁরমাণে। প্রাকীতিক নিউট্রনের প্রভাবে এট 
ইউরেনিয়ামে প্রস্তুত হয়। অতএব, পর্যায় সারণীতে প্রাকাতক শেষ সীমা 
রূপে প্রুটোনিয়াম অবস্থান করে এবং এটির আবিজ্কারের দুটি দিনের 
কথা আমরা বলতে পাণর। 


আমেরাসিয়াম এবং কুরয়াম 


ইউরোনয়ামোত্তর মৌলের ইতিহাসে, সম্ভবত এটি একমাত্র ঘটনা যেখানে 
উচ্চ পারমাণাঁবক ক্রমাঙ্ক বিশিষ্ট মৌলটি (2596) তার অগ্রবতর্ঁ মৌলাটর 
(2595) থেকে আগে সনাক্ত করা হয়॥। জুলাই, 1944 সালে, 
ইউরেনিয়ামোত্তর নতুন মৌল সংশ্লেষণে ক্যালিফোর্নিয়া বিশ্বাবদ্যালয়ের 
সাইক্রোদ্রনাট কাজে লাগানো হয়েছিল, যে যন্দ্রট প্লুটোনিয়াম সমেত 
সাইক্রোট্রনাট কাজে লাগানো হয়েছিল, ষে যল্তাট প্রুটোনিয়াম সমেত একাধিক 
সংশ্পেষত মৌলের গহপ্তরহস্য ফাঁস করে দিয়েছিল । সবর্গ এবং তাঁর সহকমাঁরা 
প্লুটোনিয়াম-239 লক্ষ্যবন্তুটিতে ত্বরণয-ক্ত আলফা কণা বর্ষণ করেন। যে কেউ 
সহজে ধারণা করতে পারে যে দুটি আধান বিশিম্ট আলফা কণা (হলিয়াম 
কেন্দ্রীণ) দ্বারা উৎপন্ন পদার্থাট 96 নম্বর মৌলের সমস্থানিক হতে পারে, যাঁদ 
উৎপন্ন কেন্দ্রীণ থেকে নিউট্রন নিঃসারিত হয়। প্রাক্রিয়াটির ব্রিয়াবাধ এমন যদি 
হয় যাতে নিউট্রনের পাঁরবর্তে প্রোটন নিঃসারত হয়, তবে সে ক্ষেত্রে 9১ 
নম্বর মৌল সংগ্লেষণ করা যেতে পারে। বাস্তাবক, প্রুটোনিয়াম লক্ষ্যবস্ 
থেকে একাঁধক তেজাঁস্কিয় পদার্থ উৎপন্ন হয় এবং প্রথম অবস্থায় “কোনাঁট 
যে কে” তা নির্ধারণ করা কঠিন ছিল। দক্ষ রাসায়নিক বিশ্লেষণ দ্বারাই 
কেবলমান্র জানা গিয়েছিল যে মিশ্রণাঁটতে নিশ্চিতভাবে %296 সমস্থানিকাঁট 
ছিল। আ'বচ্কারটিকে প্রতিপন্ন করতে, প্রুুটোনিয়াম-239, এ একই 
সমস্থ্াানকাটর ওপর শক্তিশালী নিউগ্রন রশ্মি বর্ষণ করা হয়, যাতে 
ননম্নালাখিত শৃংখলাকার বিব্রিয়াটি সংঘটিত হতে পারে : 
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নিউট্রন আত্তীকরণের পর বেটা-ভাঙ্গনের দ্বারা প্লুটোনিয়াম 95 নম্বর 
মৌলে পাঁরণত হয় এবং এই মৌলাটি আরো নিউট্রন আত্তীকরণের পর 
96 নম্বর মৌলে পাঁরিণত হয়। 


18% 


২৭৫ 


আন্তম এই বস্তুটি 242 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট 96 নম্বর মৌলের 
সমস্থানিকের সঙ্গে আভন্ন ছিল বলে বিজ্ঞানীগণ অনুমান করেন। কু'রিদের 
নামানুসারে নতুন এই মৌলটির নাম রাখ্য হয় কুরিয়াম। এই নাম রাখার 
ব্যাপারে অন্য একটি কারণও 'ছিল। মেন্ডেলেয়েভের পর্যায় সারণণীতে 96 
নম্বর মৌলাঁট 'বরল মাঁত্তকা শ্রেণীর অন্তর্গত গ্যাডোলিয়ামের অনুরূপ 
ছিল' বলে মনে করা হয় এবং জে. গ্যাডোলিন দ্বারা এই শ্রেণীর ইতিহাসটি 
আরপ্ত হয়; তেজাঁস্ক্রিয়তার গবেষণার ব্যাপারে কুঁররা যেমন অগ্রগণ্য ছিলেন, 
যে তেজাস্ক্রিয়তার উন্নয়নের ফলে এত বিস্ময়কর ফলাফলের সৃন্টি হয়েছিল। 
জানুয়ারী, 1945 সালে প্রুটোনিয়ামের ওপর নিউট্রন বর্ষণে উৎপন্ন 
বস্তু থেকে 95 নম্বর মৌল নিম্কাঁশত করা হয়। আমোরকার সম্মানার্থে 
মৌলাঁটর নাম রাখা হয় আমোরাঁসয়াম (বরলমান্তকা শ্রেণীর মৌল 
ইউরোপয়ামের সঙ্গে এটির সাদৃশ্য থাকার জন্যে)। 

সংশ্লেষ সম্বন্ধে গবেষকদের যথেস্ট আঁভজ্ঞতা থাকা সত্তেও, আমোরাসয়াম 
এবং কুরিয়াম প্রস্তুতির সঙ্গে জাঁড়ত সমস্যাগ্ীল অস্বাভাবক রকমের বেশী 
ছিল বলে প্রাতিপন্ন হয়। আমেরিসিয়াম-241 এবং কুরয়াম-242 এর মধ্যে 
সঠিকভাবে পার্থক্য 'নর্ণয় করতে যথেষ্ট সময় লেগেছিল। উভয় সমস্থানিক 
দুর জীবন সবচেয়ে দঈর্ঘ ছিল না বলে প্রমাঁণত হয়োছল। দীর্ঘতম 
জীবন 'বাশম্ট সমস্থাঁনকগীল ছিল যথান্রমে আমোরাসয়াম-243 
(অর্ধজীবন 2950 বছর) এবং কুরিয়াম-242 (অর্ধজীবন 1-64%10 
বছর, এগ্াীল পাঁচের দশকে মান্র সংশ্পোষিত হয়। বর্তমানে আমে রিসিয়ামের 
11 টি এবং কুরিয়ামের 13 টি সমস্থানিক জানা আছে। এই দুই মৌলের 
আরো কিছ7 ঘটনা এখানে দেওয়া হলো। 1945 খিওটাব্দে বশহ্দ্ধ 
আমৌরাসিয়াম 'নম্কাঁশত হয় এবং 1951 সালে, ধাতব রূপে এটিকে 
প্রস্তুত করা হয়। এ একই বছর ধাতব কুরিয়ামও প্রস্তুত করা হয়। 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের হাতিহাসাঁটর প্রথম সফল সময়াট শেষ হয় 
কীরয়াম আবিচ্কার 'দয়ে। বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে নেপছুনিয়াম, প্রটোনিয়াম, 
আমোরাসিয়াম এবং কুরিয়ামের আঁবচ্কারগুলির দারুণ গুরুত্ব ছিল। 
এটাই ছিল সেই প্রথমবার ঘখন পর্যায় সারণীর সামারেখাঁটি বিজ্ঞানীরা 
কীন্রমভাবে প্রসারিত করেছিলেন । প্রত্যাঁশত ধর্মের থেকে এই সমস্ত 
মৌলের ধর্মগবাল সম্পূর্ণ আলাদা ছিল এবং পর্যায় সারণীতে এই সমস্ত 
মৌলগুালকে সবচেয়ে ভালোভাবে কী করে রাখা যায় সে 'বষয় 
রসায়নবিদদের গভনরভাবে চন্তা করতে হয়েছিল। 
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বাকোলয়াম 


প্লুটোনিয়াম-239 সহজে পাওয়া যায় বলে আমোরাঁসয়াম এবং 
কুরিয়ামের সংশ্লেষগ্ীল তাড়াতাঁড় হয়েছিল। প্রচুর পাঁরমাণে এটিকে কী 
করে প্রস্তুত করতে হয় বিজ্ঞানীরা তা তাড়াতাড়ি শিখে নিয়েছিলেন। অতএব, 
প্রুটোনিয়াম লক্ষ্যবস্থ উৎপাদনে কোন সমস্যা ছিল না। সংশ্লোষত 
আমেরাঁসয়াম এবং কুরিয়ামকে প্রচুর পরিমাণে প্রাপ্তির ওপর পরবতাঁ 
উন্নাতটা নির্ভর করত। এতে অনেক সময় লেগেছিল। কিন্তু ইউরেনিয়ামোত্তর 
নতুন মৌলের পথে এট একমাত্র বাধা ছিল না। কাগজের ওপর পারমাণবিক 
িস্ভু কেবলমাত্র বিশেষজ্ঞরা উপলান্ধ করতে পারেন, কী দারুণ পরিমাণ 
সমস্যা এর সঙ্গে জঁড়ত। পরাঁক্ষার সামান্যতম বিষয় সম্বন্ধেও 
গবেষকদের বিশদভাবে কাজ করতে হুয় এবং পারমাণবিক বিক্রিয়ার 
অনুকূলতম অবস্থাটি খজে বার করতে হয়। সংশ্লেষিত সমস্ছানিকের 
তৈজস্কিয় রূপান্তরের ধরনের এবং এগুলির অর্ধজীবন সম্বন্ধে ভবিষ্যদ্বাণী 
করার জন্যে তাঁদের সতর্কতার সঙ্গে তত্বীয় গণনা করতে হতো। পর্যায় 
সারণীর অসাধারণ শ্রেণীবিভাগাট রসায়নাবদদের যেমন সহায়তা করেছে, 
দুভাগে্র বিষয় পারমাণাবক পদার্থাবদদের এট তেমন কোন সহায়তা 
করতে পারোন। ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলের আবিচ্কারের বন্ধ্যা সময়াট পাঁচ 
বছর চলেছিল। এ ব্যাপারে আরো একটি কারণ উল্লেখ করা উীঁচত। 
আমোরাঁসয়াম এবং কুঁরিয়ামের তেজস্ক্রিয়তা এত প্রচণ্ড যে, খোলা 
অবস্থায় এগ্ল নিয়ে কাজ করা মারাত্মক বিপদ ঘটাতে পারে। তথাকাথত, 
এই ধরনের উত্তপ্ত গবেষণাগারের জন্যে বিশেষ যন্নপাঁতির প্রয়োজন ছিল। 

1949 খি:স্টাব্দের শেষের দিকে, আলফা কণা দিয়ে বর্ষণের উপযোগাঁ 
আমোরাসিয়াম লক্ষ্যবসতুটি প্রস্তুত করতে 'সিবর্গের দলাঁট সক্ষম হয়োছল। 
তাত্বকদের দ্বারা ভবিষ্যদ্বাণী-করা প্রাপ্ত পারমাণাবক বিক্রিয়াটি ছিল 
8] (6) 21)54897 ৷ বাকেলের (ক্যালিফোর্নিয়া) সম্মানার্থে 
মৌলটির নাম রাখা হয় বাকেশলয়াম (8%) এবং বিরলমীস্তকা মৌল 
টারাঁবয়ামের (ইটারবি গ্রামাটিকে স্মরণ করা যেতে পারে, যেখান থেকে 
একাধিক বিরলমাক্তকা মৌলের নাম করা হয়েছিল) রাসায়নিক ধমের সঙ্গে 
97 নম্বর মৌলটির ধর্মের সাদৃশ্য ছিল। বর্তমানে জানা বাকোলয়ামের 
নাট সমস্থানিকের মধ্যে বাকোলয়াম-242-এর জাঁবনাট সবচেয়ে দাঁঘ 


২৭৭ 


(অর্ধজীবন 1380 বছর) এবং এট 1956 সালে সংশ্লোষিত হয়। দুবছর 
পরে ওজন পাঁরিমাণে বাকোলয়াম প্রস্তুত করা হয় এবং 1920 সালে ধাতব 
বাকেলয়াম প্রস্তুত করা হয়। ৪ গ্রাম প্রুটোনিয়াম-239 কে পারমাণবিক 
চুল্লীতে €রিগ্যাক্টরে) 5 বছর ধরে নিউট্রন বর্ষণ করলে মান্র কয়েক মাইক্রোগ্রাম 
বাকেলিয়াম পাওয়া যায়; এই 'ঘটনাঁট নাটকীয়ভাবে দেখায় যে বাকোলিয়াম 
প্রস্তুতির সঙ্গে কত সমস্যা জাঁড়ত 'ছিল। ইউরেনিয়ামোন্তর মোলের ক্ষেত্রে 
আরো গবেষণায় গবেষকদের নতুন মৌলাঁট কম পাঁরমাণে 'নিয়ে কাজ করতে 
হয়। 


ক্যালিফোর্নিয়াম 


বাকোলয়ামের পর খুব তাড়াতাঁড় 98 নম্বর মৌলটি বর্গ এবং তাঁর 
সহযোগীরা সংশ্লোষত করেন। 1950 সালের জানুয়ারী ফ্রেব্রুয়ারীতে, তাঁরা 
24207 (৫, 11) 24598 _ এই পারমাণাঁবক বিব্রিয়াট সমাধান করেন 
এবং ক্যাঁলফোর্নয়া রাজ্য ও ক্যাঁলফোর্নয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের সম্মানার্ধে 
নতুন মৌলটির নাম রাখেন ক্যালিফোর্নয়াম। বিরলমৃন্তিকা মৌল 
ভায়াসপ্রোঁসিয়ামের (নাগাল পাওয়া শক্ত) অনুরূপ ছিল 98নম্বর মৌলটি 
এবং 'বরলমৃত্তিকা মৌলের মিশ্রণ থেকে ডায়াসপ্রোসয়ামকে নিজ্কাশন 
করার মতই শক্ত ছিল গত শতাব্দীতে ক্যাঁলিফোর্নয়ামকে পাওয়া । বর্তমানে 
ক্যাঁলফোর্নিয়ামের চোদ্দাট সমস্থানকের কথা জানা আছে। ক্যালি 
ফোর্নিয়াম-251 সমস্থানকঁটির জীবন স্বচেয়ে দীর্ঘ (অর্ধজীবন 900 
বছর) এবং এটি 1954 সালে সংশ্লেষৈত হয়। 1958 সালে ওজন পাঁরমাণে 
ক্যালিফো্নয়াম পাওয়া যায় এবং 1921 সালে ধাতব ক্যালিফোর্নিয়াম 
প্রস্তুত করা হয়। 


আইনস্টাইীনয়াম এবং ফামিয়াম 


ক্যালিফোর্নয়াম সংশ্লেষণের পর আমোরকা এবং অন্যান্য দেশের) 
বিজ্ঞানীরা তাঁদের পরিকল্পনা সম্বন্ধে গভীরভাবে পূনম্কল্যায়ন করার চেষ্টা 
করেন। অদূর ভাবষ্যতে গুরুভার বিশিষ্ট ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের 
সংশ্লেষণ করা সঙ্গত কিনা সে বিষয় তাঁরা প্রশ্ন করোছলেন। 

বাস্তাবক, আলফা কণা বর্ষণের দ্বারা 99 ও 100 নম্বর মৌলদের 
সংশগ্লেষণে লক্ষ্যবস্তু প্রস্তীতর জন্যে যথেম্ট পাঁরমাণে বাকেলিয়াম ও 
ক্যালিফোর্নিয়ামকে সাঁণ্চত করার কোন কার্ষকর পদ্ধাত ছিল না। বাকেশলয়াম 
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এবং ক্যাঁলফোর্নয়ামের অর্ধজীবন ছোট হওয়াই এর কারণ, (দীর্ঘ জীবন 
বিশিষ্ট সমস্থানিকগীল সেই সময় অজানা ছিল) এবং এগ্লর অর্ধজীবন 
ঘণ্টা, 'মাঁনটে পারমাপ করা হতো। মোটামুটি একটাই কার্যকর পদ্ধাত 
ছিল, যেমন প্রুটোনিয়ামকে সতীর রশ্ম বর্ষণে করা যেতে পারে, কিন্তু, 
তাহলে বহু বছর পর ফলাফলটি পাওয়া ষাবে। 

অবশা, আকাঞ্ক্ষিত এই রকম সুতীব্র নিউদ্রন রাশম পাওয়া গেলে, 
সমস্ত সমস্যার তৎক্ষণাৎ সমাধান হয়ে যাবে। কম সময়ের মধ্যে বহ? 
সংখ্যক নিউট্রনকে ইউরেনিয়াম বা প্রুটোনিয়াম আত্তীকরণ করতে পারলে 
এগ্াল আতগুরুভার সমস্থানিকে পরিণত হতে পারে, যেমন: 
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এটা অনেক দিন ধরে জানা যে, আতীরক্ত নিউট্রন থেকে পারন্রাণ 
পেতে কেন্দ্রণ, বেটা ভাঙ্গনের দ্বারা এগুলিকে প্রোটনে পাঁরবর্তন করে। 
কমাগত বেটা রূপান্তরের এই শৃঙ্খলগুলি এত দীর্ঘ হয় যে, এগযলি 
99 এবং 100 নম্বর মৌলের সমস্থানিক প্রস্তুতির দকে নিয়ে যায়। 

কিন্তু গণনানূসারে, পারমাণাবক চুল্লাঁতে নিউট্রন রশিমর প্রবাহের 
ত৭ব্রতা এই ধরনের বিক্রুয়াগ্ীলকে সচল রাখার পক্ষে খুবই কম। তাছাড়া, 
99 এবং 100 নম্বর মৌলের সমস্থানিকগুঁলির অর্ধজীবন কম বলে 
তাত্বকগণ ভাবষ্যদ্বাণী করেন। 

1 নভেম্বর, 1952, মার্কিন যুক্তরাষ্ট্র প্রশান্ত মহাসাগরে এনিউয়েটক 
(£201%/6০%) প্রবালদ্বীপে একটি তাপ-পরমাণদ বোমা বিস্ফোরণ, করে। সব 
রকম সতক্তার সঙ্গে বিস্ফোরণ ক্ষেত্র থেকে কয়েকশো কিলোগ্রাম মাটি 
সংগ্রহ করে আমোরকায় নিয়ে আসা হয়। দসিবর্গ এবং গিয়োর্সো (০1০75০)- 
এর নেতৃত্বে একদল বিজ্ঞানী বিশেষ সতর্কতার সঙ্গে এই তেজাস্ুয় 
আবর্জনা পরীক্ষা করেন। বিশেষ দুটি সমস্থানিক সমেত ইউরেনিয়ামোত্তর 
মৌলের একাধিক তেজক্ক্িয় সমস্থানিক এতে পাওয়া গিয়েছিল। এ সমস্থানিক 
দুটি 99 অথবা 100 নম্বর মৌলের সমস্থানিক ছাড়া আর কিছই হতে 
পারে না। 
তাপ-পরমাণ বিস্ফোরণে নিউট্রন প্রবাহের তারতা যা মনে করা হয়োছিল, 
তার থেকে অনেক বেশী ছিল। এর ফলেই ইউরেনিয়াম কর্তৃক নিউদ্রন 
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আত্তকরণ সম্ভব হয়েছিল, যা আগে আলোচিত হয়েছে । ইউরেনিয়াম-253 
এবং ইউরোনিয়াম-255 যথাক্রমে 2 এবং 8 টি নিউদ্রন নিঃসারত ক'রে 
99 এবং 100 নম্বর মৌলের 2,599 ও 25100 সমস্থানিকে পাঁরবার্তত হয়। 
এগুলির অরধজীবন কম ছিল বলে প্রাতপন্ন হয়েছিল, কিন্তু বিশ্লেষণের পক্ষে 
তা যথেম্ট ছিল (20 দন এবং 22 ঘণ্টা)। 

নতুন মৌল দুর নাম রাখা হয় আইনস্টাইনিয়াম (আইনস্টাইনের 
নামানুসারে) এবং ফার্মিয়াম (ফার্মর নামানুসারে)। এ দ্যাটর সবচেয়ে 
দীর্ঘ জীবন শবাঁশম্ট সমস্থানক 2515 (অর্ধজাবন 220 দিন) এবং 
2521) (অর্ধজীবন ৪8০ দন) অনেকাঁদন পর পরাক্ষাগারের পারবেশে 
সংশ্লেষিত করা হয়। 

অতএব আইনস্টাইনিয়াম এবং ফার্ময়ামের আবিচ্কারগল, বলতে 
গেলে, পাঁরকল্পনা মাফিক হয় 'ন। 

“এর পর? এই চিরকালের প্রশ্নের উত্তর দেওয়া এখন অনেক বেশী 
কঠিন বলে মনে হয়। এটা এখন পাঁরস্কার যে, পারমাণাঁবক ব্রমাঙ্ক (2) 
যত বাড়বে সমস্থানকাটর অর্ধজীবনাট তত ছোট হবে। এটা মনে করা 
হতো যে 100 র চেয়ে বেশী পারমাণাঁবক ক্রমাঙ্ক 'বাশম্ট মৌলের 
অর্ধজীবন সেকেন্ডে পারমাপ করতে হবে। এই সমস্থানিকগ্ঁল বিশ্লেষণের 
জন্যে যথেম্ট পাঁরমাণে সণ্ঠিত হওয়াটা ছিল কল্পনার বাইরে। সেই সময় 
মৌলগাঁলকে সনাক্ত করা হতো। এই পদ্ধাততে ইউরেনিয়ামোত্তর নতুন 
মৌলদের স্ব-স্ব বিরলমাত্তকা মৌলের সঙ্গে সাদশ্যটা প্রাতিপন্ন করা হতো। 
কন্তু ক্রোমাটোগ্রাফী কলাম থেকে বার হয়ে আসার আগেই ক্ষণস্থায়ী 
সমস্থানকগীল ভেঙ্গে যাবে, অতএব রাসায়ানক চিন্রের বিকাতি ঘটবে। 

'দ্বতীয় শত মৌলের পথের মাঝে প্রকাতি অলঙ্ঘনীয় প্রাচীর তুলে 
[দিয়েছে বলে মনে হয়েছিল। 


মেণ্ডালাভয়াম 


190 নম্বর মৌলটি সংশ্লেষণ করায় বিজ্ঞানীগণ অনেক দূর উন্নতি 
করোছিলেন। এই মৌলাটর নামকরণ করায় অবশেষে এনারকো ফার্মকে 
সম্মান জানানো হয়োছল, ইউরোনয়ামোত্তর মৌলের জন্যে যান প্রথম 
আঁভষান চালান। 
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প্রধান শন্রু দ্বারা নিদারুণ সমস্যার সীমারেখা যে কেউ পরিষ্কারভাবে 
দেখতে পেতো, যেঁট ছিল স্তবঃস্ফূর্ত বিভাজন । গণনানুসারে, তেজাস্কিয় 
রূপান্তরের ক্রিয়াবধি অনুযায়ী, 25100 বিশিষ্ট সমস্থানকগলর 
অর্ধজীবন অত্যন্ত কম হওয়া উচিত। সুতীব্র নিউট্রন প্রবাহের দ্বারা 
আইনস্টাইনিয়াম এবং ফা্ময়ামের সফল সংশ্লেষণের জন্যে প্রথম দিকে 
গবেষকগণ উৎসাহিত হয়েছিলেন। কিন্তু তাত্কগণ দাবী করোঁছলেন যে, 
ফার্ময়ামের পর আর অগ্রসর হওয়া অসম্ভব, কারণ স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজনের 
তুলনায় এটর অর্ধজীবন অত্যন্ত কম হবে। 100 নম্বর মৌলের একটি 
কেন্দ্রীণ থেকে একটি বেটা কণা নিঃসারত হওয়ার আগেই এটি দুটি অংশে 
[ভক্ত হয়ে পড়ে। 

কস্তু, তবুও 101 নম্বর মৌলাট শেষ মৌল হিসেবে প্রাতপন্ন হয়, 
যোটকে আলফা কণা বর্ষণের ন্যায় চিরাচরিত পদ্ধতি দ্বারা সংশ্লেষিত করা 
যায়। 1955 সালের মধ্যে, সিবর্গ এবং তাঁর সহযোগীগণ আইনস্টাইনিয়ামের 
এক বিলিয়ন পরমাণ্‌ সণ্টিত করোছলেন। এই আত নগণ্য পরিমাণ 
আইনস্টাইনিয়ামকে সতর্কতার সঙ্গে সোনার পাতের ওপর প্রয়োগ করা 
হয়োছল। আইনস্টাইনিয়ামের তুলনায় সোনার পাতের দাম অকল্পনীয় কম 
ছিল। লক্ষ্যবন্তুটিতে আলফা কণা বর্ষণ করা হয়োছিল। বিজ্ঞানীগণ মনে 
করোছিলেন যে 25372 (০. 7) 25610] : এই পারমাণবিক 'বন্রিয়াটি 
সংঘাঁটিত হতে থাকবে। প্রাক্ষপ্ত হওয়ার প্রক্রিয়ার ফলে, 101 নম্বর মৌলাট 
সোনার পাতাটিকে ভেদ করে ঢুকে ছিল। বর্ষণ করার পর পাতটিকে দ্রবাঁভূত 
করা হয় এবং ক্লোমাটোগ্রাফী কলামে দ্রবণাট বিশ্লেষণ করা হয়। কখন 
101 নম্বর মৌলটি কলামটি পাঁরত্যাগ করেছিল এবং কখন স্বতঃবভাজন 
ঘটনাটি ঘটোছল __ এগুলি প্রাঁতপন্ন করাই ছিল জটিল ব্যাপার। 

প্রথম পরাক্ষায় মাত্র 5টি ৫) স্বতঃবিভাজন ঘটনা লিপিবদ্ধ করা 
গিয়োছল। 101 নম্বর মৌলের একটি সমস্থানিককে সনাক্ত করতে এইটাই 
যথেম্ট ছিল। এটির অর্ধজীবনাঁট তিন ঘন্টা এবং ভর-সংখ্যা 256 ছিল 
বলে দেখা যায়। মহান রুশ রসায়নাবদ ভি. মেণ্ডেলেয়েভের সম্মানার্থে এই 
মৌলটির নাম রাখা হয় মেন্ডালাভিয়াম, অজ্ঞাত রাসায়ানক মৌলের 
ধর্মগৃঁলকে ভাঁবষ্যদ্বাণী করতে তিনি প্রথম পর্যায় সারণী ব্যবহার করেন। 
মোসশ্ডাঁলাভয়ামের আবহ্কারকরা এমন কথাই বলোছলেন। 

পরে, যখন পর্যায় সারণীর 10 নণ্বর ঘরে 144 সংকেতাঁট চির কালের 
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জন্যে বসে যায়, তখন তাঁরা তাঁদের আঁবচ্কারটি সুন্দর করে এবং বিশদভাবে 
বর্ণনা করেন। তাঁরা বলোছলেন যে দলাঁটর মধ্যে একাঁট নিরাশার ভাব বিরাজ 
করছিল। 101 নম্বর মৌলাটি সংশ্লেষ এবং সনাক্ত করার চেষ্টায় সতর্কতার 
সঙ্গে একাধিক পরণক্ষা করা হয়, কিন্তু কোনটিই সফল হয় নি। অবশেষে 
চূড়ান্ত পরাক্ষাট করা হয় এবং সাফল্য আশা করা হয়োছল। ছলনাকারা 
এবং অবাধ্য এই 101 নম্বর মৌলাঁটর একাট বা দু পরমাণুকে বড়জোর, 
তাঁরা সনাক্ত করার আশা করোছিলেন। স্কতঃবভাজন 'লাপবদ্ধকারী যল্নাঁটর 
দিকে বিজ্ঞানীগণ রুদ্ধশ্বাসে লক্ষ্য করতে লাগলেন । এক ঘণ্টা চলে গেল, 
রান্র প্রায় শেষ হতে লাগলো; অনস্তকাল অপেক্ষা করতে হবে মনে হয়েছিল। 

অকস্মাৎ, স্বয়ংক্রিয় দলীপবদ্ধকারী যল্তের কলমাঁট লাফিয়ে উঠে ফিরে 
আসে এবং পর্থাটতে একটি লাল রেখা টেনে দেয়। তেজাস্কিয় পদার্থের 
গবেষণায় এমন উত্তেজনার প্রচন্ড প্রকাশ এর আগে. আর কোনাঁদন লক্ষ্য 
করা যায় 'নি। সম্ভবত, অভীম্ট বিভাজনের এই ছিল হীঙ্গত। এক ঘণ্টা 
পরে আর একাঁট ইঙ্গিত 'লাপবন্ধ হয়। গবেষকগণ এখন 'নশ্চিত হন যে 
101 নম্বর মৌলের দুটি পরমাণু ভেঙ্গে গিয়েছিল এবং রাসায়নিক 
মৌলের তালিকায় সংযোজন করা যেতে পারে। 

মজার ব্যাপার হলো, বিভাজনের সংবাদ 'লাঁপবদ্ধকারী যল্তের সঙ্গে 
আগ্রকান্ডের সংবাদ জ্ঞাপক ফন্ট যুক্ত করা ছিল এবং 101 নম্বর 
মৌল), প্রাতবারই কানফাটানো আওয়াজে তার জন্মাট ঘোষণা করে। 

2 মাস অর্ধজাীঁবন বিশিষ্ট মেন্ডেলেভিয়ামের (মেন্ডেলে ভিয়াম-258) 
সমস্থানিকট বারো বছর পর আঁবল্কৃত হয়। মেন্ডেলেভিয়ামের রাসায়নিক 
ধর্মের ব্যাপক গবেষণাঁট এঁটর আন্তত্বের ফলে সম্ভব হয়োছল। 
মেন্ডেলেভিয়ামের আঁবচ্কারের ফলে তেজাস্কিয় রাসায়নিক গবেষণার 
বৌশল্ট্যপূর্ণ নিজস্ব প্রকৌশলগ্যালর ক্ষেত্রে নতুন প্রাণের সণ্টার হয়োছিল, 
যেমন একক পরমাণুর রসায়ন। ধারাবাহিক ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগনালর 
রাসায়নিক গবেষণার ক্ষেত্রে এট উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নিয়োছিল। 
মেণ্ডেলোভিয়ামের সংশ্লেষট ইউরেনিয়ামোন্তর মৌলের হাঁতিহাসে 
জলবিভাজকার ন্যায় ছিল। সংশ্লেষণের আগেকার সকল পদ্ধতিগুলি কোন 
ভাবেই প্রযোজ্য ছিল না কারণ লক্ষ্যবস্থ হওয়ার জন্যে যথেষ্ট পাঁরমাণে 
মেন্ডেলেভিয়াম সণ্টিত হতে পারে না। তাত্বকরা দেখেছিলেন যে 101 
নম্বর মৌলের পেছনের রাজ্যাট ভূতপ্রেত অধূষিত ছিল এবং এ স্থানটি 
অভিষারীদের অগম্য ছিল; এটা স্পম্ট ছিল ষে, এর পরবতাঁ 
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জি. সিবর্গ 


ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগনলির আস্তিত্ব সেকেন্ড বা সেকেন্ডের ভগ্মাংশে হয়। 
এমনকি এগ্াঁল পাওয়া গেলেও, এগুলির ধর্মের গবেষণাটি অত্যন্ত 

কাঁঠন বা প্রায় অসম্ভব কাজ বলে মনে হয়। 
কিন্তু কেমন করে এগৃলি পাওয়া যাবে ? কা ধরনের পারমাণবিক বিক্রিয়া 
এগুলির জন্যে উপযুক্ত? সৌভাগ্যন্রুমে, পাঁচের দশকের শেষের দিকে এই 
প্রশেনের সঠিক উত্তর পাওয়া গিয়েছিল, হাল্কা মৌলের (কার্বন, অক্সিজেন, 
নিয়ন, আর্গন) বহু আধান বিশিষ্ট আয়নগুলিকে বর্ষণকারী কণা হিসেবে 
ব্যবহার করা হয়েছিল। চিরাচরিত ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগযলি, যেমন 
প্রুটোনিয়াম, আমেরিসিয়াম এবং কুরিয়াম থেকে এর পর লক্ষ্যবস্থ প্রস্তুত 
করা যেতে পারে। অবশ্য, বর্ষণ করার জন্যে “নিরাবরণ"' কেন্দ্রীণই অনেক 
ভালো (যেমন আলফা কণা, ষেটি হিলিয়াম কেন্দ্রীণ), কিন্তু পরমাণ্ৃগনুলিকে 
সম্পূর্ণরৃূপ “আবরণমৃক্ত করা প্রায় অসম্ভব ছিল। পারমাণবিক বিক্রিয়ায় 
অংশ নেবার জন্যে একাধিক আধান বিশিল্ট আয়নগীলিতে ঘথেস্ট মানায় 
ত্বরণ সৃল্টি করতেই হয়। অতএব, শক্তিশালী নতুন ত্বরণ যল্মের প্রয়োজন 
ছিল। এইগুলি নিার্মত হলে ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের ইতিহাসে নতৃন 
সফল সময়ের সূচনা হয়েছিল। আমরা যখন এ ক্ষেত্রে আবিচ্কার সম্বন্ধে 
কথা বাল তখন এর মানেটি পূর্বের আলোচনা থেকে একটু 'আলাদাই হয়। 
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102 নম্বর মৌল 


হ্যাঁ 102 নম্বর মৌলের সঙ্গে এখনও কোন নাম সংযোজিত হয় নি। 
বেশীভাগ দেশের সারণীতে 102 নম্বর ঘরটি ফাঁকা আছে, যাঁদও ব্যাপক 
গবোঁষত এবং অনেক 'দিন থেকে জানা কলে মৌলাটিকে মনে করা হয়। 

মুদ্রত রচনায় নোবোঁলিয়াম নামাঁট এবং ০ সংকেতাঁট কখনও কখনও 
কেউ দেখে থাকতে পারেন, কিন্তু 1952 সালে অনুষ্ঠিত একাট গবেষণার 
ভুলের ফল ছাড়া তা আর 'কছুই নয়। স্টকহলমে অবাস্থত নোবেল 
ইনস্টাটিউট অব 'ফাজকঝ (০০০] 11850100106 ০0£ [1755105 17 90০০101)০117)- 
এর বিজ্ঞানীদের আন্তর্জাতিক এক দল প্রথম বার ইউরোনয়ামোত্তর নতুন 
মৌল সংশ্লেষণে বহ্‌ আধান 'বাশম্ট আয়ন ব্যবহার করেন। কুরিয়াম-288 
লক্ষ্য বন্তুটিকে কার্বন-13 আয়ন দিয়ে বর্ষণ করা হয়। উৎপন্ন বস্তুতে 10 
মিনিট অর্ধজীবন 'বাঁশস্ট 2১109 এবং 21109 সমস্থানিক উপাস্ফিত ছিল, 
এ বিষয় অবশ্য আঁভযোগ 'ছিল। মেণ্ডেলোভয়াম প্রস্তুতিতে সাফল্য, দলটিকে 
আয়ন 'বাঁনময় ক্লোমাটোগ্রাফী ব্যবহারে প্ররোচিত করেছিল এবং এর থেকে 
প্রাপ্ত ফলাফল আপাত-দ্‌ন্টে 102 নম্বর মৌলাঁটর আস্তত্বও প্রমাণিত করে। 

দাবাঁটি ভ্রান্ত বলে প্রাতিপন্ন হয় এবং গবেষণাটি প্রমাণ করা যায় নি। 
সেই সময়ের একটি চালু রাঁসকতা 'ছিল যে, নোবোলিয়ামের (7০১৪17010) 
শুধু “নো” (০) পড়ে আছে। 

1952 সালের শরৎকালে জি. ফ্লেরভ (০. £16০৬)-এর নেতৃত্বে একদল 
রুশ বিজ্ঞানী ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল সংশ্লেষণের ক্ষেত্রে প্রবেশ করেন। 
বর্তমানে এই ক্ষেত্রে দি ল্যাবরেটরী অব নিউক্লীয়ার িএ্াকশন্স অব 
দ জয়েন্ট ইনাস্ট'টিউট ফর নিউক্লীয়ার রিসার্চ (দুবূনা, ইউ. এস. এস. আর) 
(076 18090120101 0001627 1620007) 01 056 0017)0 [55010015 001 
০1527 [২6962101). 10072) 07991২) সংস্থাটি একটি মুখ্য স্থান 
আঁধকার করেছে। ফ্লেরভ এবং তাঁর দলট প্রুটোনিয়াম লক্ষ্যবস্তুটিকে 
আক্সিজেন আয়ন 'দয়ে বর্ষণ করেন: 2147॥ 4160 | একবছর আগে 
স্টকহলম দলাঁটর বিবরণের সঙ্গে এই ফলাফলের কোন সঙ্গত ছিল না। 
সিবর্গের ছাত্র এ. গিয়োর্সোর নেতৃত্বে বাকলের একদল বিজ্ঞানী ইতিমধ্যে 
192 নম্বর মৌলাটরও গবেষণা শুরু করেন। এদের ফলাফলও স্টকহলমের 
ফলাফলকে বাতিল করে, কিন্তু দুব্নার ফলাফলের সঙ্গে আভন্ন হয়ান। 

এইভাবে নোবোলিয়াম ক্রমশ “নো"' তে পাঁরণত হয়। এই মৌলটির 
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আবিচ্কারের দিনটি সঠিকভাবে নীর্দস্ট করা যায় না। 1963-66 সালের 
মধ্যে ফ্রেরভের দলটি 102 নম্বর মৌল নিয়ে কাজ করেন। এটর একাধক 
সমস্থাঁনক তাঁরা সংশ্লেষণ করেন, সমস্থানিকগাীলর ভর-সংখ্যা এবং 
অর্ধজশীবন তাঁরা নির্ণয় করেন। নতুন মৌলের এইটাই ছিল প্রথম প্রকৃত 
মূল্যায়ন এবং এটির নাম প্রস্তাব করা সঠিক আঁধকার দূব্‌না দলের ছিল: 
এফ. জোলিও কুরির সম্মানার্থে মৌলাটর নাম রাখা হয় জোলিয়োশিয়াম। 
আমোঁরকান বিজ্ঞানীগণ এই নামটির সঙ্গে একমত হন নি, যাঁদও তাঁরা 
দুবনার ফলাফলাট সমর্থন করেন। 

10923 নম্বর মৌলের যাঁক্তগলির অগ্রধকারের প্রশ্নে বিতর্ক শ্দরু হয়ে 
হয়ে উঠোছল। বর্তমানে 102 নম্বর মৌলের নাঁট সমস্থানিক জানা আছে, 
সবচেয়ে দীর্ঘ জীবন বিশিম্ট সমস্থানিকের 259109 অর্ধজাীবনটি প্রায় 
একঘন্টা। 


103 নম্বর মোল 


আগের মৌলাটির মতই এখানেও আমরা মৌলাঁটর নাম দিতে পারছি না। 
উপসংহার অধ্যায়ে দেওয়া মৌলগ্যাীলর আঁবচ্কারের তালিকায় এই মৌলটির 
আঁবচ্কারের দিনটি প্রকৃতপক্ষে বিশ্বাসযোগ্য নয়। 

1961 খিঃস্টাব্দের গোড়ার দিকে গিয়োর্সো এবং তাঁর দলটি 
ইউরোনয়ামোত্তর নতুন মৌল খ:জতে আরম্ভ করেন। ক্যালফোরননিয়ামের এক 
লক্ষ্যবস্তুকে বোরন আয়ন দিয়ে বর্ণ করা হয়। আপাত-দৃষ্টে, ৪ সেকেণ্ড 
অর্ধজীবন বাশষ্ট 257 103 সমস্থাঁনকটি তাঁরা প্রস্তুত করেছিলেন। সাইক্লোন 
যল্তের শ্রম্টা ই. লরেন্স এর সম্মানার্থে মৌলটির নাম লরেন্সিয়াম (144) 
রাখতে কেউ বিন্দুমার দ্বিধা করেনানি। পর্যায় সারণীর 103 নম্বর ঘরে 
এই সংকেতটি প্রায় দেখা যায়। 

এ একই সমস্থানকটি 57103 ,দুবৃনা ইনাস্টিটিউটে সংশ্লেষত হয়েছিল 
এবং এটির ধর্মগীল বার্কলে দলের বিবরণাঁটর থেকে সম্পূর্ণ আলাদা 'ছল। 
তাই, তাঁদের দৃষ্টিভঙ্গী পাল্টাতেই হয়েছিল এবং ধরে নিতে হয়োছল যে 
1961 খি:স্টাব্দের বসন্তে তাঁরা 257103এই সমস্থানিক প্রস্তুত করেন নি, 
বরং বলা যেতে পারে যে, 10358 বা£59103সমস্থানিকটি প্রস্তুত করোছিলেন। 

1965 সালে এই অবস্থাটি পাঁরজ্কার হয়োছিল, যখন দবনার দলটি 
245) (5৪0, 80) %৪103 _ এই পারমাণাবক ধিক্রিয়াটি সংঘাঁটত 
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করে 256 ভর-সংখ্যা বিশিম্ট সমস্থানিকটি প্রস্তুত করোছলেন এবং 'বাভন্ন 
স্থাতিমাপগুলি নির্ধারণ করেন। তন বছর পর বাক্লের বিজ্ঞানীগণের 
25506 (578, 47) 256103 - এই পারমাণাঁবক বাক্রুয়ায় প্রাপ্ত 
পদার্থের বিবরণের সঙ্গে এ স্থিতিমাপগ্ীল মিলে গিয়েছিল। এই কারণে 
1961 খিঃস্টাব্দটি আবিচ্কারের দিন হিসেবে সন্দেহ করা হয়েছিল। 
কিন্তু সঠিক সিদ্ধান্তে আসা যায়নি যে, কে, কখন 103 নম্বর মোলটি 
আঁবিচ্কার করেন। 102 নম্বর মৌলাটর ন্যায়, 103 নম্বর মৌলের মান্র 
কয়েকটি পরমাণ্‌ নিয়ে গবেষকদের কাজ করতে হয়োছল। প্রথমে, তারা 
সমস্থানিকাটর ভর-সংখ্যা এবং তেজস্ক্রিয়তা ধর্ম নির্ণয় করেন এবং 
কেবলমাত্র এর পর, এগুলির রাসায়ানক প্রকীতির মূল্যায়নের জন্যে পদ্ধাত 
নির্ধারণ করেন। 


কর্চাটোভিয়াম 


এই মৌলের আবিচ্কারাট পারমাণাঁবক সংশ্লেষণের ওপর গবেষণারত 
সোভিয়েত বিজ্ঞানীদের সবচেয়ে মহান অবদান। তাই. কুর্চাটোভ 
(]. ৮১০:০1১৪০৬)-এর সম্মানার্থে মৌলাঁটর নাম রাখা হয় (সোভয়েত 
ইউনিয়নের পারমাণাঁবক কর্মসূচীর নেতা 'ছিলেন কুর্চাটোভ)। 

1952 খি:স্টাব্দে দুবনা লেবরেটরী অব নিউক্লীয়ার রিএকশান্স 
(1)0107092 1219079001% ০ 170001521 16৪001075)-এর বিজ্ঞানীগণ 1094 
নম্বর মৌল সংশ্লোষাত করার চেম্টা করেন। প্রুটোনিয়াম-242 
লক্ষ্যবস্তাঁটিতে তাঁরা ত্বরণষুক্ত নিয়ন-22-এর আয়ন বর্ষণ করেন: 


244]901 (22৩, 417) 29104 


এটা হলো ভবিষ্যদ্বাণী করা পারমাণাবক বিক্রিয়া। কিন্তু বিজ্ঞানীগণ 
কেবলমাত্র স্বতঠাঁবভাজনাঁট লক্ষ্য করেছিলেন, ষে সমস্থানিকটির অর্ধজীবনটি 
ছিল অত্যন্ত ছোট -__ মান্র 14 ালসেকেন্ড। শশীঘ্র এটা বোঝা গিয়েছিল, 
যে, 104 নম্বর মৌলাটি কোনভাবেই এর সঙ্গে জঁড়ত ছিল না। 'বশেষ 
পাঁরচিত আমেরাসিয়াম-22-এর বিভাজনের জন্যে এই সাক্রয়তা দায়ী ছিল, 
যাঁদও এর হারাঁট অস্বাভাঁবক রকমের বেশী ছিল এবং এর ফলে নতুন 
এক ভোত পদ্ধাত আবিজ্কৃত হয়। 

কুর্চাটোভিয়ামের কেন্দ্রীণ সৃম্টির ঘটনাঁট সনাক্ত করাটাই ছিল গবেষণার 
প্রধান সমস্যা। এটা করার জন্যে ঠিক হয় স্বত£াবভাজনে প্রাপ্ত 
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অংশগদ্দলিকে সনাক্ত করতে হবে কারণ, এই ধরনের তেজস্ক্রিয় রূপান্তরের, 
164 নম্বর মোলের প্রাধান্য থাকতেই হবে। বিভাজিত বন্ুগলিকে সনাক্ত 
করার জন্যে এক বিশেষ ধরনের গ্রাস (বিস্ময়ের ব্যাপার যে, এটি 
ইউরেনিয়াম-104 নামে পারচিত) ব্যবহার করা হয়। এটিতে বিভাজিত 
অংশগবাল লক্ষ্যণীয় চিহ (গর্ত) বড় একটা রেখে যেতে পারে না। কাঁচের 
পাতগবালতে রাসায়নিক পদার্থ যোগ করার পরে অনূবাক্ষণন্তের সাহায্যে 
গতগলি দেখা যায়। এই অবস্থায় অন্যান্য তেজক্কিয় বাকরণের চিহন 
লক্ষ্য করা যায় না। 

104 নম্বর মৌলের সংশ্লেষণের কাজটি 1964 সালে পুনরায় আরম্ত 
করা হয়। চাল্লিশ ঘণ্টা ধরে প্রটোনিয়াম লক্ষ্যবস্থুটিতে নিয়ন আয়ন দিয়ে বর্ষণ 
করা হয়। এক বিশেষ বেল্ট সংশ্লেষিত কেন্দ্রীণগ্থালকে গ্রাস-পাতে বহে 
নিয়ে যায়। বর্ষণ বন্ধ করার পর গ্রাস-পাতটিতে রসায়নিক পদার্থ যোগ 
করা হয়। কয়েক ঘণ্টা পর অনুবাীক্ষণ ষল্মে পরীক্ষায় ছ'ট্য চিহু লক্ষ্য করা 
ধায় এবং পাতে এগুলির অবস্থান থেকে অর্ধজাীবনটি গণনা করা যায়। 
০.1 থেকে 0.5 সেকেন্ডের মধ্যে অর্ধজাবনটি ওঠানামা করে। তার অর্থ 
তা গড়ে 0.3 সেকেপ্ড ছিল। মাত্র কয়েক বছর দীর্ঘ জীবন বিশিষ্ট 
কুর্চাটৌভিয়ামের সমস্থানিকগুলি প্রস্তুত করা হয় (যাঁদও, “দীর্ঘ” শব্দটি 
এখানে বড় একটা উপয্দক্ত নয়); 21104 সমস্থানকটি এগুলির মধ্যে 
সাঁত্যকারের “কুলপাতি' ছিল (অর্ধজীবনটি এক মিনিট)। 

260 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট এবংং 0.3 সেকেন্ড অর্ধজীবন বিশিষ্ট 
সমস্থানিক নিয়ে দুবনাতে কুর্চাটোভিয়ামের রাসায়নিক বিশ্লেষণ করা হয়। 
নতুন মৌলটির রাসায়নিক স্বরূপের যে কোন তথ্য এত কম সময়ের মধ্যে 
পাওয়া প্রায় অসম্ভব বলে মনে হয়। কিন্তু এটা করা হয়েছিল। 

104 নম্বর মৌলের রাসায়নিক বিশ্লেষণে নিম্নলাখত পদ্ধতিটি কাজে 
লাগানো হয়েছিল। লক্ষ্যবস্তথু থেকে প্রক্ষিপ্ত হওয়া পরমাণুগদাল নাইড্রোজেন 
প্রবাহের মধ্যে এসে পড়ে এবং এখানে এগ্ালর গতি মন্দীভূত হয় এবং 
পরে ক্লোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটানো হয়। কুর্চাটোভিয়ামের সঙ্গে ক্লোরিনের 
যৌগগাল সহজে বিশেষ ভাবে পরিমাণ করে পৃথক করা যেতে পারে, 
যেখানে, ত্যান্তিনিয়ামের ক্লোরাইডগযাল পরিশ্রুত হয়ে চলে যেতে পারে না। 
যদি কুর্চাটোভিয়াম ত্যাক্তিনাইড হতো, তাহলে পরিস্রাণকালে এটি শোষিত 
হয়ে যেতো। কিন্তু ফলাফল অনুসারে 104 নম্বর মোলটির রাসায়নিক 
দিক থেকে হ্যাফনিয়ামের সঙ্গে সাদৃশ্য ছিল। 


২৮৭ 


স্বতন্ল পরমাণুগুলির রাসায়নিক ধর্ম গবেষণার এটাই ছিল মূল। 
102 এবং 103 নম্বর মৌলগুলিকে বিশ্লেষণ করতে এই পদ্ধাতি ব্যবহার 
করা হয়োছল; কিন্তু এগ্লির আযাক্কীনয়াম ছিল বলে এই সব ক্ষেন্রে 
দেখানো হয়। সাইক্রোস্রন যন্তে উদ্ধায়ী ধাতব ক্লোরাইডের সম্মুখে 
তাপক্লোমাটোগ্রাফী (00051 0061007001570100900515101)9) নামে পদ্ধাতাট 
পাঁরচিত। ফ্লেরভের সহযোগী এবং চেকোস্লাভাঁকয়ান বজ্ঞানী আই. 
জৃভারা (1. 291) র নেতৃত্বে একাঁট দল এট উতন্তাবন করেন। 

104 নম্বর মৌলাঁটও একট িতাঁক্তি বিষয় ছিল। আমোরকান 
পদার্থাবদরাও এটির আবিচ্কারের দাবী করেন, যদিও তাঁদের পায়ের তলার 
মাঁট তেমন শক্ত ছিল না। 


নিলসবোরয়াম 


তুলনামূলকভাবে 105 নম্বর মৌল সম্বন্ধে এখন খুব কমই বলা যেতে 
পারে। এট দুবনায় জন্ম গ্রহণ করে, ফেব্রুয়ারী, 1920 এটির জন্মতারিখ । 
24১2 (25, 40) ৮২5 _ এই বিক্রিয়া দ্বারা এটি সৃম্টি করা হয়। 
স্বতঃঁবভাজনের ক্ষেত্রে এটির অর্ধজাীবনাট প্রায় 2 সেকেন্ড। বিখ্যাত 
ড্যানশ পদার্থাবদ নিলস বোর (15 ৯০1৮)-এর নামানুসারে এঁটর নাম 
রাখা হয়। কুর্চাটোভিয়ামের ওপর ব্যবহৃত পদ্ধাতর অনুরূপ পদ্ধতির 
সাহায্যে এটির রাসায়ানক প্রকতিটি নির্ধারণ করা হয়েছিল এবং তা 
টাইটোনয়ামের সদৃশ মৌল বলে প্রমাণিত হয়। 

আমেরিকান পদার্থাবদদের দাবীগ্ীল কি ছিল? সময়াট ছল 1920- 
এর এাপ্রল, %01(চ্ঘ, 4) এখন, -_ এই পারমাণাঁবক 'বাকুয়ীট তাঁরা 
সম্পন্ন করেছিলেন এবং উৎপন্ন মৌলাটর নাম হ্যানিয়াম রাখার প্রস্তাব করেন 
(বিভাজনের আবিজ্কারক ও. হান-এর সম্মানার্থে)। 

খনব সম্ভবত, 2192 বিশিষ্ট ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগনল সংশ্লেষণ 
সম্বন্ধে বিতক্গালি সম্পূর্ণ বোঝা যায়। এমন প্রত্যেকটি সংশ্লেষ বিজ্ঞান 
ও প্রষ-ক্তির বারত্বপূর্ণ কাজ ছিল। এই ধরনের জাঁটল কাজে তুলব্রান্তর 
হাত থেকে রেহাই পাওয়া যায় না। এটা অনেক 'দনের স্বীকৃত দৃষ্টিভঙ্গী 
যে, নতুন মৌলের সংশ্লেষণের জন্যে যথাযথ নির্ভরযোগ্য বৈশিষ্ট্যগ্ীল যাচাই 
করে নেওয়া উচিত। মৌলগন্লির সংখ্যা দ্বিতীয় শতকে আছে _ এমন 
সংগ্োষত মৌলের ব্যাপারে আঁবজ্কারের এই ধারণাঁট নতুন এক মৌলিক 
অর্থ অন করেছে, এট আপাতদৃন্টিতে তাই, কারণ এই সমস্ত 


২৮৮ 


মৌলগৃীলর জীবনকাল অত্যন্ত ক্ষণস্থায়ী। যদিও এগ্লর সংকেত পর্যায় 
সারণীতে দেখা যায়, তবুও বলতে গেলে এগদালর পদার্থ-আস্তত্ব নেই। 
এগ্রীল কখনও ওজন পাঁরমাণে সাঁণ্চত হতে পারে না, কেবলমার এক 
পরমাণুরূপে থাকে। প্রাতবার এই মৌলের ধর্মগ্াল বিশ্লেষণ করতে হর 
যেন প্রাতবার এগঁল নতুনভাবে সংশ্লোষত হয়েছে। এক্ষেত্রে যা করা যেতে 
পারে তাহলো এই যে, নতুন মৌল আঁবচ্কারের থেকে বরং নাঁদস্টি £ 
বিশিষ্ট কেন্দ্রীণের সৃষ্টি (উপযুক্ত অবস্থায় কেবল দেখা যেতে পারে)। 


106 এবং 10? নম্বর মৌল 


এই দুটি মৌলের নাম দেওয়া বা এদঢাটর রাসায়ানক প্রকীতর গবেষণা 
করার চেষ্টা এখন পর্যস্ত কেউ করোন। এগার অর্ধজাবন মেপে দেখ 
গেছে যে, এগনীল সেকেন্ডের শত শত বা হাজার হাজার ভাগের এক ভাগ 
সান। দশর্ঘ জীবন বিশিষ্ট সমস্থানিক প্রস্তুত করার আশা আছে। এই সব 


মৌলের পূর্ববত্শ সকল সংগ্লেষণে লকষযবুগ্াল বাভন্মাত্ায় তেজস্দি় 
পদার্ঘ ছিল এবং এট কাজটিকে অবশ্যই জাটল করে তোলে। কস 126 
এবং 107 নক্বর মৌলের সংগ্লেষণ করতে দুবনার পদার্থাবদরা স্থায়ী মৌল 
(সীসা এবং 'বিসমাথ) লক্ষ্যবন্ত [হিসেবে প্রথমবার ব্যবহার করেন এবং 
এগাঁলর 'ওপর ত্বরণযুক্ত ক্রোমিয়াম আয়ন বর্ষণ ক'রে বিক্রিয়া সংঘটিত 


করেন : 
237৮ 41 5400--৯%9106-7 2) 


29814 540: --৯ 28107 47 21 


প্রথম 'বাক্রয়াঁট করা হয় 1974 এবং 'দ্বিতীয়াটি 1926 গখঃস্টাব্দে। 


দিতে হয় তখন ইউরোনয়ামের পর আর কত গা অগ্রসর হতে 
সংসতহেবজানীরা স্পর্ণে অপ ছিলেন, সেই সময়টি ই 


ম্যাকামলান এবং আবেলসন এর সমসাময়িকদের এবং বর্তমানে কর্মরত 
বিজ্ঞানীদের দৃম্টভঙ্গীর মধ্যে মৌলিক পার্থক্য আছে। সমস্যার প্রকৃত 
সমধানে প্রথমোক্তরা কম জানতেন, আর শেষোক্তরা বেশী জানতেন (স্ব- 
বিরোধী যতই শোনাক, তবু সাঁত্য)। ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের চল্লিশ 
বছরের ইতিহাসে, কখনও কখনও মনে হয়েছে যে, শেষটি খুব নকটে আছে। 
লুমাগত উচ্চমানের 2 বিশিষ্ট কেন্দ্রীণের সংশ্লেষণে অর্ধজীবনের ক্রমাগত 
হাস হতে দেখা যায়, বিশেষ করে স্বতঃবিভাজনের ক্ষেত্রে যেমন কোট কোট 
বছর থেকে ঘন্টা, 'মনিট, সেকেন্ড, এমন কি সেকেন্ডের ভগ্নাংশ পযন্ত। 
একটি সহজ আঁতিলেখনে দেখা যায় যে, £-এর মান 108-110 হলে 
কেন্দ্রীণটা এতই ক্ষণস্থায়ী হবে যে, সৃস্টিমৃহূর্তে এটি ভেঙ্গে যাবে। 

কিছু সময়ের জন্যে বৈজ্ঞানিক মহলে এই ধারণাঁট লক্ষণীয়ভাবে 
বদ্যমান ছিল যে, পর্যায় সারণশীট চূড়াস্তভাবে সমাপ্তির কাছাকাঁছ এসে 
গেছে। একশোর বেশ সংখ্যা 'বাশস্ট মৌলের সমস্থানিকগলির সংশ্লেষণ 
সম্বন্ধে বিবরণ বারংবার প্রকাঁশত হতে লাগলে গবেষকগণ ক্রমশ বুঝতে 
পেরোছলেন যে, তত্বীয় ভাবধ্যদ্বাণীগুলিন নির্ভুল 'ছিল না। অবশ্য, এই 
সমস্থাঁনকগীল অত্যন্ত ক্ষণস্থায়ী ছিল, তবে তত্তীয় ভাবধ্যদ্বাণীর ন্যায় তত 
ক্ষণস্ছায়ী ছিল না। যেমন, 261 ভর-সংখ্যা বাঁশম্ট 102 নম্বর মৌলের 
সমস্থানকাঁট স্বতঃবভাঁজত হয়ে যায়। এটির অর্ধজীবন ০0002 সেকেন্ড, 
যোঁট খুবই ছোট, কিন্তু 2-এর মান ক্রমাগত বৃদ্ধিতে, কেন্দ্রীণের স্থায়ীত্ব, 
হাসের তত্বীয় গণনার দ্বারা ভাঁবষ্যদ্বাণী করা মানের থেকে এটি অনেক অনেক 
বেশী । কার্যত, কেন্দ্রীণের ক্ষণ-স্ছায়শত্বের উন্নত, এর ফলে বাধা পেয়েছিল। 

এটকে কি করে ব্যাখ্যা করা যায়? জার্মান পদার্থাবদ স্যইনে এর 
(এই অধ্যায়ের আরন্তটা দেখুন) মতবাদাঁটকে স্মরণ করার এইটাই উপযুক্ত 
সময়। আধুনিক পদার্থাবজ্ঞান অনুসারে তাঁর মতবাদাটিকে নিম্নালখিতভাবে 
বর্ণনা করা যায়। উচ্চ পারমাণাঁবক ত্রুমা্ক বিশিষ্ট তার তেজাক্ক্ুয় 
মৌলের মধ্যে অস্তুত স্থায়ীত্ব বিশিষ্ট দ্বীপ থাকতে পারে। এ সব মৌলগাঁল 
প্রতিবেশী ক্ষণস্থায়ী মৌলের তুলনায় আঁধক স্থায়ী । 

অনেকাঁদন আগে 'বস্মৃত এই বিস্ময়কর ভাঁবষ্যদ্বাণীটি ছয়ের দশকের 
মাঝামাঁঝ আবার স্মরণ করা হয়, যখন স্থায়ীত্ব 'বাশম্ট (বা, সঠিকভাবে 
তুলনামূলক স্থায়ীত্ব বিশিষ্ট) দ্বীপগালর কথা তাত্বকদের মনে উদয় হয়। 
গণনায় দেখা যায় যে, এই ধরনের প্রথম দ্বীপাট 25114-এর কাছোঁপঠে 
থাকবে । তাত্বকগণ দৃষ্টি আরো প্রসারিত করোছলেন এবং উপলান্ধ 
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করেছিলেন যে, 25126, 164 এমনাঁক 184-এর নিকটে এ ধরনের দ্বীপ 
থাকতে পারে। 

এই বইয়ে মৌলের আবিচ্কারের ইতিহাস সম্বন্ধে আলোচনা করা হয়েছে 
এবং এই ভাবিষ্যদ্বাণীর বৈধতা সম্বন্ধে আমরা আলোচনা করবো না। তাঁদের 
মতে, স্থায়ীত্ব বাশম্ট এ সব দ্বীগুলিতে স্বতঃবভাজনের তুলনা দার্ঘ 
স্থায়ী জীবন বিশিষ্ট কেন্দ্রীণ থাকা উচিত। অতএব এগুলিকে সংশ্লেষণ করা 
আর কাল্পানক রইল না। এমন দ্বীপে বসবাসকারী মৌলের সংশ্লেষণের 
দ্বারা এই দুঃসাহসাঁ এবং মাজত প্রকল্পটিকে সাত্যিকারে প্রমাণ করা যেতে 
পারে। 1962 সাল থেকে আরঘ্ভ করে বারংবার এই দিকে চেষ্টা করা হয়েছে, 
কিন্তু সবগৃলই বার্থ হয়েছে। 

মৌলের আবিষ্কারের ইতিহাসে নতুন পাতা লেখা হবে _ এমন এক 
ধরনের বিশ্বাস এখনও আছে। 
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উপসংহার 


পর্যায় সারণশর 102 টি মৌল সম্বন্ধে গল্পের শেষ দিকে আমরা চলে 
এসোছ। এগুলির ভাগ্য 'বাভন্ন ছিল; অনেক দেশের বহু বিজ্ঞানীর অনেক 
সময় এবং অনেক প্রচেষ্টার ফলে প্রকৃতি থেকে বা কৃন্রিম উপায়ে সংশ্লেষণ 
করে এগাল আঁবিজ্কৃত হয়। মৌলের ইতিহাসে অনেক অবস্থা, তথ্য এবং 
ঘটনার সমীক্ষা করার পর আমরা কিছু "সিদ্ধান্ত করতে পার। 

প্রান এবং মধ্যযুগে জানা কিছু মৌল ছাড়া অন্য সমস্ত রাসায়ানক 
মৌলের আঁবজ্কারকদের নাম, আবম্কারের তারখ, চার নম্বর তাঁলকায় 
দেওয়া আছে। প্রায় নব্বুইটি মৌলের আঁবন্কারকদের নাম দেওয়া গেছে। 
প্রাকীতিক স্থায়ী মৌলের আঁবচ্কারের ক্ষেত্রে প্রায় পণ্সাশ জন বিজ্ঞানী 
প্রত্যক্ষভাবে জাঁড়ত 'ছিলেন। প্রাকীতিক তেজাস্ক্িয় মৌলের আবিচ্কারের 
ব্যাপারে ন'জন বিজ্ঞানী ছিলেন (যাঁদও তেজস্কিয় পাঁরবারের সদস্য 
মৌলসমূহ আঁবচ্কারে প্রায় 25 জন বিজ্ঞানী 'ছিলেন)। 

সংশ্লোষাত মৌলের আঁবন্কারের ব্যাপারে আরো বেশী সংখ্যক বিজ্ঞানী 
ছিলেন (প্রায় রশ জন)। এতে 'বাস্মত হবার কিছু নেই কারণ 
ইউরেনিয়ামোস্তর মৌলের, বিশেষ করে যেগুঁলর 2-এর মান বেশী, সেগ্ীলর 
সংশ্লেষণের কাজে অনেক গবেষক, তাত্ীক (পদার্থীবদ এবং রসায়নাবদ 
উভয়েই) এবং প্রষ্াক্তীবিদ জাঁড়ত ছিলেন। যেমন, 106 নম্বর মৌলের 
সংগ্লেষণের ববরণে দৃূবনার 11 জন বিজ্ঞানী স্বাক্ষর করোছিলেন এবং এই 
কাজে প্রত্যেকের উল্লেখযোগ্য অবদান 'ছিল। 

বর্তমানে জানা পর্যায় সারণীর ঘরগ্ীল ভার্ত করার কাজে মোট 100 
জন বিজ্ঞানী জাঁড়ত 'ছলেন। 

এদের মধ্যে কোন কোন জন রেকডর্ধারী (সেরা) ছিলেন। প্রকীতিতে 
পাওয়া মৌলের দিকে যদ আমরা 'িরে তাকাই তাহলে দেখা যাবে যে 
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মৌলের আবিচ্কার (তারখ এবং নাম) 

হাইড্রোজেন 1766 | এইচ. ক্যাভেনডিশ 
হিালয়াম 1868 | এন. লাঁকয়ার, জে. জেনসেন 
লাথয়াম 1817 | আই. আরঞফভেড্সন 
বোঁরালয়াম 1798 | এল. ভায়ুকুয়োলন 
বোরণ 1808 | জে. গ্যেল্‌সাক, এল. থেনার্ড 
কার্বন প্রাচীনকাল থেকে জানা 
নাইট্রোজেন 1772 | ডি. রাদারফোর্ড 
আঁক্সজেন 1774 | জে. প্রিস্টলে, সি. সাঁলে 
কফ্রোগরন 1771 | সি. শীলে 
নয়ন 1898 | ডবল. র্যামজে, এম. ট্রীভার্স 
সোডিয়াম 1807 | এইচ. ডোভ 
ম্যাগনেশিয়াম 1808 | এইচ. ডেভি 
আলামনিয়াম 1825 | এইচ. ওরস্টেড 
সিলিকন 1823 | জে. বাঁজাীলয়াস 
গম্ধক (সালফার) প্রাচীনকাল থেকে জানা 

1774 | সি. শীলে 
আর্গন 1894 | ডবল. র্যামজে, ডবল. র্য্যালথ 
পটাশিয়াম 1807 | এইচ. ডোভ 
ক্যালাঁসয়াম 1808 | এইচ. ডেভ 
সক্যান্ডিয়াম 1879 | এল. 'নিল্সন 
টাইটেনিয়াম 1795 | এম. র্লপরথ 
ভ্যানাডিয়াম 1830 | এফ. সেফস্ট্রম 
ক্লোমিয়াম 1797 | এল. ভায়,কুয়ো 
ম্যাঙ্গানজ 1774 | সি. শীলে 
লোহা প্রাচীন কাল থেকে জানা 
কোবাল্ট 1735 | ডবলদু, ব্রান্ডট 
'নকেল 1751 ূ এ. 
তামা প্রাচীন কাল থেকে জানা 
দস্তা মধ্যযুগে পাওয়া গেছে 
গ্যালিয়াম 1875 | পি. লেকক ডি বোইসবাউদ্রেন 
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ইউরোপিয়াম 1901 | ই. 

গ্যাডালনিয়াম 1886 | শি, লেকক ডি বোইসবাউড্রেন 

টারাবয়াম 184 সস. মোসান্ডার 

ডায়াসপ্রোঁসিয়াম 1886 | পি. লেকক ডি বোইসবাউড্রেন 

হলাময়াম 1879 | পি. ক্লেভে 

এরাবয়াম 1843 | সি. মোসান্ডার 

থুলিয়াম 1879 | দি. ক্লেভে 

ইটারাবিয়াম 1878 | গস. ম্যারগন্যাক 

লুটেশিয়াম 1907 | জে. আরবেইন 

হ্যাফানিয়াম 1993 | জে. হেভোঁস, ডি, কোস্টার 

ট্যান্টালাম 1802 | এ. একেবার্গ 

রেনিয়াম 1925 | ডবল. নোডাক, আই. ট্যাকে, ও.বার্গ 

অসাময়াম 18094 | এস. টেম্নান্ট 

হাঁরাঁডমিয়াম 1804 | এস. টৈন্নান্ট 

প্ল্যাটনাম 1748 | 2 

সোনা প্রাচীন কাল থেকে জানা 

পারদ প্রাচীন কাল থেকে জানা 

থ্যাঁলয়াম 1861 | ডবলু, নুক্স 

সীসা প্রাচীন কাল থেকে জানা 

'বসমাথ মধ্যযুগে পাওয়া গেছে 

পোলোধনিয়াম 1898 | এম. কুঁর, পি. কুরি 

আস্টাঁটন 1940 | ভি.করসন,কে.ম্যাকেঞ্জি, ই. সেগ্রে 

র্যাডন 1899 | ই. রাদারফোর্ড আর. ওউইনস 

ফ্লান্সিয়াম 1939 | এম. পেরেই 

রোডয়াম 1898 | এম. কর, পি. কু'রি 

আ্যাক্সীনয়াম 1899 | এ. 

থোরিয়াম 1898 | জে. বাঁজালয়াস 

প্রোট্যাক্কিনিয়াম 1918 | ও. হান, এল. মেইটনার, এফ 
সাঁড, এ. ক্রান্সটন 

ইউরেনিয়াম 1789 | এম. ক্লুপরথ 

নেপচুনিয়াম 1940 | ই. ম্যাকাঁমিলান, পপ. আবলসন 

প্লুটোনিয়াম 1940 | জি. সিবর্গ এবং তাঁর সহকার্মিগণ 


মৌল | আরখ | আবিষ্কারক 


আমোরাসিয়াম 1945 | 'জ. 'সিবর্গ এবং তাঁর সহকার্মগণ 
কুরিয়াম 1944 | জি. বর্গ এবং তাঁর সহকাঁমশিণ 
বাকোঁলয়াম 1950 | জি. 'সিবর্গ এবং তাঁর সহকর্মিগণ 
ক্যাঁলফোর্নয়াম 1950 | জি. 'সিবর্গ এবং তাঁর সহকার্মগণ 
আইনস্টাইনিয়াম 1952 | এ. গিয়োর্সো, জি. সবর্গ ও তাঁর 
সহকার্মগণ 
ফাঁর্ময়াম 1952 | এ. শিয়োর্সো এবং তাঁর সহকামিগিণ 
মৌন্ডালাভয়াম 1955 | 'জ. 'সিবর্গ এবং তাঁর সহবামগিণ 
109 1963-_- | জি. ফ্লেরভ এবং তাঁর সহকার্মগণ 
1969 
লরোন্সিয়াম 1961 | এ. শিয়োর্সো এবং তাঁর সহকার্মগণ 
কুর্চাটোভয়াম 1964 | 'জ. ফ্লেরভ এবং তাঁর সহকা্মগণ 
নালসবোরিয়াম 1970 | জি. ফ্লেরভ এবং তাঁর সহকাঁরমগণ 
106 1974 | ইয়. ওগানোঁসয়ান এবং তাঁর 
সহকার্মগণ 
107 1976 | ইয়. ওগানোঁসয়ান এবং তাঁর 
সহকার্মগণ 


সেরা স্ছানাট দখন করে আছেন সুইডিশ রসায়নাক্দ গস. শীলে, যান 
ফ্রোরন, ম্যাঙ্গানিজ, মাঁলবডেনাম, বৌরয়াম এবং ট্যাংস্টেন __ এই ছাট 
মৌল আঁবচ্কার করেন। এ ছাড়াও তিনি জে. প্রিস্টলের সঙ্গে আক্সজেন 
আঁবচ্কার করেন। 

নতুন মৌল আবিচ্কারের কীতিত্বের জন্যে ডবল. র্যামজেকে রূপার পদক 
দেওয়া যেতে পারে, যিনি (দিও সহকমর্র সঙ্গে) আ'বিজ্কার করেন আর্গন 
(র্যালিথের সঙ্গে), হিলিয়াম (ক্ুকূসের সঙ্গে), ক্রিপূটন, নিয়ন এবং জেনন 
(এগ্াঁল ট্রাভার্সের সঙ্গে)। নিম্নালাখত প্রত্যেক বিজ্ঞানী চাঁরাট করে 
প্রাকৃতিক মৌল আবিচ্কার করেন: জে. বার্জীলয়াস (সোরয়াম, সেলেনিয়াম, 
সিলিকন এবং থোরয়াম); এইচ. ডোভ (পটাশিয়াম, ক্যালসিয়াম, সোডিয়াম 
এবং ম্যাগনে শিয়াম); পি. লেকেক ডি বোইসবাউদ্ড্রেন গ্যোলিয়াম, সামারয়াম, 
গ্যাডোলিয়াম এবং ডায়াসপ্রোঁসয়াম)। নিম্নালাখত (গ্যাঁলয়াম, সামারয়াম, 
মৌল আবিজ্কার করেন: এম. ক্লুপরথ (াইটোনিয়াম, জার্কোনিয়াম এবং 
ইউরেনিয়াম) এবং সি. মোসাণ্ডার (ল্যান্হানাম, টারাবয়াম এবং এরবিয়াম)। 


৯৬ 


তালিকা 5 
1250 থেকে 1925 সালের মধ্যে নতুন মৌলসমূহের আবিষ্কারের হার 
৯৯৯০৯৯৯৬১৯২ 
০3টি রা রিরাটি রি রারারেরারর। ৫ 


1750 16 (0, 0, 5, 6৪, 0০, 0, 21, 45, 86,1116 
এর পর্বে | ১], 9, 2৮, 0,706, 2৮, 31) 


চে 

1751--1775| 8007, 90,172 01,707, 1, 138) 24 

1776--1800] 10 (36, 11, 0, %, 2, 110, 16) ৬/,0,| 34 
51) 


1801--1825| 18 (11, 8, ৪, 516, 1, 51, 70 08, 99,159 
0, 10, 00, 00, 1, 0৪, 18, 059, 11) 
1826--1850|] 7 (৬, 07, [09 18, 10, হা 21) 59 
1851--1875] 5 (6), [75 05, 218 09) 64 
1876--1900| 19 (176, 16, 47, 5০১, 09, 170, 306, 201,| 83 
৭৫, ৩7, 00, 10), 170, 111, 0, ০, 
[২৪, 40, 1২11) 
1901--19295] 5 (620, 150, 171, 1২, 18) 88 


অবশেষে, একাধিক বিজ্ঞানীরা প্রত্যেকে দুটি করে মৌল আঁবিম্কার করেন : 
এল. ভ্যায়ূকুয়েলন (বেরিলিয়াম এবং ব্লোেমিয়াম); ডবল. ওয়ালসটোন 
(রোভিয়াম এবং প্যালাডিয়াম); আর. বূনসেন এবং জি. কিরচফ (রুবিডিয়াম 
এবং সিঁজয়াম); সি. অউয়েরর ভন ওয়েল্স্বাখ (প্রাসয়োডিমিয়াম এবং 
নিয়োডমিয়াম); পি. ক্লেভে (হলমিয়াম এবং থুলিয়াম) এবং এস. টেন্নান্ট 
(অসমিয়াম এবং ই'রুডিয়াম)। এইটাই মোটামুটি আদর্শ বিবরণ। আমরা 
খন প্রত্যেকটি মৌলের আঁবিজ্কার সম্বন্ধে আলোচনা করেছিলাম তখন আমরা 
এমন অবস্থার সঙ্গে পরিচয় হই নি, যেখানে আবিম্কারকের নাম বলা 
যায়নি। 

প্রাকৃতিক তৈজস্কিয় মৌলের ব্যাপারে কুরিরা ছিলেন সেরা, যাঁরা 
ইউরেরিনয়াম আকরিক থেকে পোলোনিয়াম এবং রেডিয়াম নিচ্কাশন করেন। 
ইউরেনিয়ামোত্তর আটাট মোৌল প্রুটোনিয়াম থেকে মেস্ডেলেভিয়াম পর্যন্ত) 
আ'বিজ্কারে জি. নিসর্গ অংশ নিয়েছিলেন। 1023 __ 102 নম্বর মৌলের 


বিশ্বাসযোগ্য সংগ্লেষণের ক্ষেত্রে চূড়াস্ত ভূমিকায় অংশ নিয়োছলেন দবনার 
'জি. ফলের এবং তাঁর বিরাট দলাটি। 

বাঁভল্ন দেশে আবিচ্কৃত মৌলগাীলর 'দকে এখন তাকানো যাক। 

সবচেয়ে বেশী সংখ্যক মৌল __ 23টি _ আবচ্কার করেন সুহীডশ 
[বিজ্ঞানীরা । এগুলির মধ্যে আছে (কালপঞ্জীর ন্রমানৃযায়ী) কোবাল্ট (1235), 
নিকেল (1251), ফ্লোরন (1221), ক্লোরন (1224), ম্যাঙ্গানজ 
(1724), বোৌরয়ামা (1224), মালবডেনাম (1228), টাংস্টেন 
(1281), ইন্রিয়াম (1294), ট্যান্টালাম (1802), সোরয়াম (1803), 'লাঁথয়াম 
(1812), সেলেনিয়াম (1812), সালকন (1823), থোরিয়াম (1828), 
ভ্যানাডিয়াম (1830), অক্সিজেন (1274), ল্যাল্হানাম (1839), টারবিয়াম 
(1843), এরাঁবয়াম (1843), স্ক্যান্ডিয়াম (1829), হলাময়াম (1829), এবং 
থুলয়াম (1829)। এই তাঁলকায় বিরল এবং বিরলমাঁত্তকা মৌলগুলি 
আছে এবং এতে বিস্মিত হবার কিছু নেই। অষ্টাদশ শতাব্দীতে সুইডেনে 
ধাতু-বিদ্যার প্রভূত উন্নীত হয়োছল এবং লোহার আকিকের নতুন সণয়ের 
প্রয়োজন ছিল। এগুলি যাঁরা অন্বেষণ করছিলেন, এই সময় তাঁরা, কিংবা 
প্রায় স্বতন্রভাবে নতুন খাঁনজ আঁবম্কার করেছিলেন, যে খাঁনজগনলিতে 
অজানা মৌল পাওয়া গিয়োছল। এ ছাড়াও, সুইডিশ রসায়নাবিদগণ নানাবিধ 
আকাঁরক এবং খাঁনজ বিশ্লেষণের প্রভূত আঁভক্ঞতা অর্জন করেছিল। অতএব, 
শিজ্পে ব্যবহারক প্রয়োজনে সুইডেন এমন দেশে পাঁরণত হয়োছল, যে 
দেশের বিজ্ঞানীগণ সবচেয়ে বেশী মৌল আীবম্কার করেন। 

দ্বিতীয় স্থানে আছে 'ব্রিটেন। ইংরেজ বিজ্ঞানীগণ মোট 20 মৌল 
আবিদ্কার করেন: হাইড্রোজেন (1266), নাইভ্রোজেন (1222), অক্সিজেন 
1274), স্ট্রনাশয়াম (1282), নায়োবিয়াম (1801), প্যালাঁডিয়াম (1803), 
|... (1804), অসাময়াম (1804), হীরভিয়াম (1804), সোভিয়াম 
(1802), পটাশিয়াম (1802), ম্যাগনোশিয়াম (1808), ক্যালাঁসয়াম (1808), 
থ্যালয়াম (1861), আর্গন (1894), হিলিয়াম (1895), নিয়ন (1898), 
ক্রিপটন €1898), জেনন (1898) এবং র্যাডন (1900)। ব্রিটিশ রসায়নাবদদের 
কাজাঁট গবেষণার সাধারণ বিন্যাস এবং মোৌঁল আবিষ্কারের মধ্যে ফোগসতত্র্ 
বিশেষভাবে স্পম্ট করে দোখয়োছল। গ্যাস-সংক্রাম্ত রসায়নের জন্মস্থান 
ছিল ব্রিটেন, এখানে বিভিন্ন ধরনের বাতাস আবিষ্কৃত হয়েছিল, পরে যেগ্যাল 
মৌল গ্যাস বলে প্রাতিপন্ন হয়, যেমন, হাইড্রোজেন, নাইত্রোজেন এবং 
আক্সজেন। গবেষণার ক্ষেত্রে উপযুক্ত অক্ছার জন্যে ব্রিটেনে একশো বছর 


স্ন৮ 


পর নিক্কিয় গ্যাসগ্লি আবিষ্কৃত হয় (এখানে অসাধারণ ভূমিকায় অংশ 
নিয়েছিলেন এক বিজ্ঞানী, তিনি হলেন ডবল, র্যামজে)। উনাবংশ শতাব্দীর 
গোড়ার 1দকে ব্রিটেনে ত়িং-রসায়নের উল্লেখযোগ্য উন্নাতি হয়, যার ফলে 
এইচ. ডোঁভ সোডিয়াম, পটাশিয়াম, ম্যাগনোশিয়াম এবং ক্যালাসিয়ামকে মুক্ত 
অবস্থায় প্রস্তুত করতে পেরেছিলেন। অশোধিত প্ল্যাটনামের গবেষণায় উন্নাত 
হওয়ায় ব্রিটেনে চারটি প্ল্যাটিনাম ধাতু আবিচ্কৃত হয়। 

তৃতীয় স্থানটি ধরে রেখেছে, ফ্রান্স, যেখানে পনেরোটি মৌল আবিষ্কৃত 
হয়: ক্রোমিয়াম (1292), বেরিলিয়াম (1298), বোরন (1808), আয়োঁডন 
(1811), ব্রোমিন (1826), গ্যালিয়াম (1825), লামারয়াম (1829), 
গ্যাডোলিনিয়াম (1886), ডায়াসপ্রোসিয়াম (1886), রেডিয়াম (1898), 
পোলোনিয়াম (1898), ত্যান্টীনয়াম (1899), ইউরোমীপয়াম (1901), 
লুটেশিয়াম (19072), ফ্রান্সিয়াম (1939) এতে অবাক হওয়ার কিছু নেই 
যে, ফরাসী বিজ্ঞানীরা তেজস্ক্রিয় মৌল পোলোনিয়াম, রেডিয়াম এবং 
আ্যা্টিনিয়াম আবিষ্কার করেন। ফ্রান্সে তেজস্কিয়তা গবেষণা আরম্ভ হওয়ার 
আগে এই মোৌলগুলি আবিষ্কৃত হয়। আতি সুদক্ষ বর্ণালি বিশ্লেষক পি. 
লেকক ডি বোইসবাউদ্রেন বর্ণালি বিশ্লেষণের সাহায্যে চারটি নতুন মোল 
আ'বিম্কার করেন _- গ্যালিয়াম এবং তিনটি বিরলমূত্তিকা মৌল (সামারিয়াম, 
গ্যাডভোলিনিয়াম এবং ভায়াসপ্রোসিয়াম)। ক্রোমিয়াম এবং বোরলিয়ামেরর 
আঁবচ্কারক ছিলেন এল. ভ্যায়ুকুয়োলন; তিনি এতই দক্ষ বৈশ্লোষক 
রসায়নাবদ ছিলেন যে, তিনি যদি পাঁথবীকে কমপক্ষে একটিও নতুন মৌল 
না দতে পারতেন তাহলে সেটা খুবই অন্যায় হতো। 

আবিষ্কৃত মৌলের সংখ্যার (10) বিচারে জার্মানের দখলে ছিল চতুর্থ 
স্থানটি। এগুলির মধ্যে আছে জাকোনিয়াম (1289), ইউরেনিয়াম (1289), 
টাইটোনিয়াম (1295), ক্যাডমিয়াম (1812), সিজিয়াম (1860), রুবিডিয়াম 
(1861), ইশ্ডিয়াম (1863), জার্মেনিয়াম (1886)প্রোট্যান্তিনিয়াম (1919), 
রেনিয়াম (1925)। এই সমস্ত আবিচ্কারের জন্যে নিম্নালখিত তিনটি 
কারণের প্রচুর অবদান ছিল: এম. ক্লপরথের বৈষ্লেষিক রসায়নে অসামান্য 
দক্ষতা ((%, 2 এবং 0), বর্ণালি বিশ্লেষণে উন্নাতি (০% 8৫ এবং 19), 
বৃহৎ-পাঁরসরে এক্স-রশিম বর্গালিবাক্ষণ গবেষণা (£6)। 

আস্টরয়ান বিজ্ঞানীগণ তিনটি মৌল আবিচ্কার করেন: টেলরিয়াম 
(1282), প্রাসিয়োডিমিয়াম (1885) এবং নিয়োডিমিয়াম (1885)। ড্যানিশ 
বিজ্ঞানীরা আযলমিনিয়াম (1825) এবং হ্যাফনিয়াম (1923) আঁবচ্কার 


20 ২৯৯ 


করেন। 1884 খি:স্টাব্দে রাশিয়ায় একটি মৌল (রুথোনিয়াম) আঁবিচ্কৃত 
হয়। কিন্তু নতুন আবিষ্কৃত অনেক মৌলদের, প্রাকৃতিক খানজ থেকে 
রাশিয়ান বিজ্ঞানীরা নিন্কাঁশত করেন এবং এগুলির ধর্মের গবেষণা করেন 
(প্ল্যাটনাম ধাতুগুলি, ক্রোমিয়াম, স্ট্রনাশয়াম)। নানান কারণের জন্যে যাঁদও 
এটা ভুললে চলবে না যে, মহান রাশিয়ান রসায়নাঁবদ দ. মেন্ডেলেয়েড, 
মৌলের পর্যায় সারণীট সাম্ট করেন, ষে কাজটি অনেক কটা নতুন মৌল 
আঁবচ্কারের থেকেও অনেক কঠিন 'ছিল। 

এতে বিস্ময়ের কিছ নেই ষে, প্রকীতিতে প্রাপ্ত বেশীভাগ মৌলই 
আঁবিম্কৃত হয় চারাট দেশে _- 'ব্রটেন, ফ্রান্স, জার্মান এবং সুইডেনে, 
যেস্থানগুিতে রসায়নাবজ্ঞানাট অত্যন্ত উন্নত ছিল। এই সব দেশের 
বিজ্ঞানীরা অনেক উল্লেখযোগ্য ফলাফল পেয়োছিলেন, নতুন মৌল আঁবন্কারে 
যেগীলির অনেক অবদান আছে। 

সংশ্লোষাত মৌলের আবচ্কারগাীল আগে আলোচিত হয়েছে। এখানে 
আমরা কেবল উল্লেখ করবো যে, 102 থেকে 102 পর্যস্ত 2 বাশস্ট মৌলের 
জাঁটলতম সংশ্লেষগ্লি প্রথমে সোভিয়েত ইউনিয়নে বিশ্বাসযোগ্যভাবে করা হয়। 

অপর উল্লেখযোগ্য প্রশ্ন হলো, নানা এীতহাসিক সময়ে কী হারে 
মৌলগাল আঁবম্কৃত হয়? 1250 সাল (প্রায় এই সময় থেকে রাসায়ানক 
বিশ্লেষণ উন্নাত করতে শুরু করে) থেকে আরন্ভ করা যাক এবং 1925 সালে 
(যে সময় সর্বশেষ স্থায়ীমৌল রোনিয়াম আঁবন্কৃত হয়) শেষ করা যাক। 
প্রীত 25 বছর সময়ের তথ্যগলি 5 নং তালকায় দেওয়া হলো । 

5 নং তাঁলকা থেকে দেখা যায় ষে, দুটি 25-বছর সময়কালে নতুন 
মৌল আঁবিজ্কার সবচেয়ে বেশী হয়োছল। প্রথম ছিল 1801 থেকে 
1825-এর মধ্যে, ষখন 18 টি মৌল আঁবচ্কৃত হয়। এট সহজে বোঝা যায়, 
কারণ এই সময়ে ক্লপরথ, বার্জলিয়াস এবং অন্যান্য অসাধারণ বিজ্ঞানীদের 
কাজের ফলে রাসায়নিক বিশ্লেষণের প্রভূত উন্নাতি হয়েছিল। এই সময় 
ডোভরও উল্লেখযোগ্য অবদান 'ছিল, 'যাঁন তাঁড়ং-রাসায়নিক পদ্ধাতি প্রবর্তন 
করেন, যার ফলে খুব অল্প সময়ের মধ্যে একাধিক ক্ষার এবং ক্ষারীয় 
মৃত্তকা ধাতু উৎপন্ন হয়েছিল। বণাঁলবীক্ষণ এবং তেজাক্কয়ামাতর 
ক্রমবিকাশ এবং বিরলমাঁত্তকা মৌলের রসায়নের অগ্রগাত দ্বারা দ্বিতীয় শীর্ষ 
সময়টি ব্যাখ্যা করা যায় (এই সময় 19টি আঁবিজ্কৃত মৌলের সংকেতের 
দিকে তাকালে এটি সহজেই বোঝা যায়)। এই দই সময়ের (1825-1825) 


মাঝখানে পঞ্চাশ বছর কালে মান্র 121টি মৌল আবিষ্কৃত হয়। এর কারণগদাঁল 
খুবই সোজা । বলতে গেলে, এই সময় রাসায়নিক বিশ্লেষণ প্রায় সমস্ত 
মৌলই বার করে ফেলোছল,তার মানে, এর দ্বারা সনাক্ত করা যায় _ এমন 
মৌল খুব কমই অবাঁশস্ট ছিল। অন্য দিকে, বর্ণাঁল বগ্লেষণ তখনও 
নব্যাবজ্ঞান ছিল, যে তার শক্ত পরীক্ষা করাছল। বিংশ শতাব্দীর প্রথম 
পণচশ বছরে মান্র পাঁচাট মৌল আঁবিচ্কৃত হয়োছিল) তার মানে এই নয় যে 
সেই সময় বিজ্ঞানের ক্ষমতা সাঁমত ছিল। এটি কেবল দোখিয়েছিল যে 
প্রকীতিতে বিদ্যমান মৌলগনুলি কার্যত প্রায় সবগাল আঁবক্কৃত হয়ে গিয়েছে। 

আগের আলোচনায় একাঁট দুর্বল স্থান ছিল, যোঁট এর মানাটি কিছনটা 
কাঁময়ে দিয়োছল। এট প্রাতাষ্ঠত ছিল 4নং তালিকায় দেওয়া তথ্যগলির 
ওপর, বিশেষ করে আঁবচ্কারের তাঁরখের ওপর (যখন এগদাল মোটে জানা 
ছিল)। কিন্তু মৌলের ইতিহাসে এই তারখগাল 'বাভন্ন ঘটনা বর্ণনা করে, 
বা অন্য কথায়, এগার 'বাভন্ন বৌশিষ্ট্য ছল। 

ধনম্নালাখত উদাহরণ থেকে এটি দেখানো যেতে পারে। ফ্লোরিন, 
ক্লোরন এবং ব্রোমন এই তিনটি হ্যালোজেন নেওয়া যাক। 1221 সালকে 
ক্রোরিনের আবিষ্কারের তাঁরখ [হসেবে ধরা হয়, খন 'স. শীলে একটি 
বসু প্রস্তুত করেন, যোঁট পরে হাইড্রোক্কোরক ৩ সড বলে প্রমাণত হয়। 
সু পনেরো বছর পর ল্যাতয়াসয়ের বলেন যে এটতে একাট নতুন মৌল 
আছে, উপরস্তু তুল করেন যখন তিনি ধরে নেন যে এটিতে আঁক্পজেন আছে। 
1810 সালে মান্র ডোঁভ এবং আ্যাম্পয়ার (4১05106) নার্দন্ট করে বলেন 
যে হাইড্রোফ্রোরক আযাঁসিড, হাইড্রোজেন এবং একাঁটি অজ্ঞাত মৌলের যৌগ, 
তার মানে, ক্লোরন। 1886 সালে, এত পরে মুক্ত মৌলাঁি প্রজ্ুত করা হয়। 
সাধারণভাবে বলতে গেলে এই প্রত্যেকাট তাঁরখই ফ্োরিনের আঁবক্কারের 
তারিখ বলে গণ্য করা যেতে পারে। কিনতু মনোনীত তাঁরখাঁট হলো 152. 
সাল, যাঁদও শীলে নিশ্চিত করে জানতেন না যে তান কী আঁবক্কার 
করেছেন। 'ডিক্রোঁজাস্টকেটেড মিউরেটিক আযাসিডরপে শীলে ক্লোরিনকে 
আবিচ্কার করেন এবং তান এটিকে সরলবন্তু বলে গণ্য করেননি, যাঁদও 
মুক্ত ক্লোন উদ্ভূত হতে তান বিশেষভাবে লক্ষ্য করোছিলেন। ক্লোরন 


রূপে নিক্কাশিত করা বায়ান। ক্লোরনের ইতিহাসে 1810 সালে, ডো 
এটির মৌল স্বরূপাঁট চূড়ান্তভাবে "নির্ধারণ করেন। সোডিয়াম, পটাশিয়াম, 
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ম্যাগনেশিয়াম এবং ক্যালাসয়ামের আঁবন্কারক হিসেবে ডোভকে গণ্য করা 
হয়, যাঁদও এই সমস্ত মৌলের যৌগগুলি বহাদন পূর্ব থেকে জানা ছিল। 

অন্যাদকে, যে মৌলের ব্যাপারে কোন বিতর্ক সম্টি হয়ান, তার সুন্দর 
উদাহরণ হলো আয়োডন। 1811 [খিংস্টাব্দে, এট সরাসার সরল 
বন্তুরুপে আবিজ্কৃত হয়, অজ্পকাল ধরে এটি গবোষত হয় এবং হ্যালোজেনের 
সদস্য বলে স্বীকৃত হয়। অতএব, আমন্লা বুঝতে পারছি যে 4নং তালিকায় 
প্রদত্ত এই 'তিনাট মৌলের আবিষ্কারের তিনটি তারখের (1221) 1224 
এবং 1811) মানে সম্পূর্ণ আলাদা । 

ব্রোমন, ইত্দিয়াম এবং হালয়াম, এই তিনাট সম্পূর্ণ ভিন্ন ধরনের 
মৌলের আঁবচ্কারের অন্য একাঁট উদাহরণ দেওয়া হলো। 4নং₹ তালিকায় 
দেওয়া এই 'তনাঁট মৌলের আঁবিচ্কারের তারিখের মানে কি? ব্রোমনের 
আবিচ্কারের তারিখাঁট (1826) হলো মৌলটি মুক্ত অবস্থায় 'নম্কাশিত 
হওয়ার তাঁরখ। হীন্টিয়ামের তাঁরখাঁট হলো এটির অক্সাইড প্রন্তুতির তাঁরখ 
(1294)। চাল্লশ বছর পর এট পারচ্কার হয়োছল যে গ্যাডোলনের 
“ইাট্রয়াম'' আসলে বিরলমৃত্তকার মিশ্রণ ছিল এবং তুলনামূলকভাবে 
[বিশুদ্ধ ইট্টয়াম অক্সাইড প্রন্ুত করেন মোসান্ডার। অতএব, 1394 সালে, 
একক মৌল আঁবচ্কারের থেকে বরং সহকমর্ মৌলের 'মশ্রর্ণাট আঁবন্কার 
করা হয়েছিল। 'হালয়াম আঁবচ্কারের স্বীকৃত তারখাঁট (1968) হলো 
এমন একট ব্যাপার যা মৌলের ইতিহাসে এর আগে আর কোন দিন ঘটোনি। 
পার্থব বস্তুকে গবেষণা না করে বরং সৌর প্রজবলের বর্ণালিতে দেখা অজ্ঞাত 
রেখা থেকে নতুন একাঁট মৌলের আস্তত্ব সম্বন্ধে প্রথমবার সিদ্ধান্ত করা হয়। 
যত 'দন না এটকে পার্থবীতে (1895) পাওয়া যায় ততাঁদন মৌলাট 
একটি বিশনদ্ধ প্রকল্প হয়ে 'ছল। 

আবার আমরা দেখতে পাই যে তিনটি আবিচ্কারের তারিখের 'বাঁভন্ন 
অর্থ এবং পটভূমি ছল। আমরা আরো উদাহরণ দিতে পারি। 

মৌলগুলি আবচ্কারের তারখের মানের মধ্যে এমন পারিচ্কার পার্থকা, 
এর পর কেমন করে ব্যাখ্যা করা যায়? উত্তরটা হলো এই যে, “রাসায়ানক 
মৌল আঁবিজ্কার”* এই বাক্যাটির কোন 'নাদস্ট সংজ্ঞা নেই এবং 'বাভন্ন 
প্রসঙ্গে প্রায় ব্যবহৃত হয়। 

বিখ্যাত সোভিয়েত রসায়ন-ইতিহাসবেত্তা এন. ফিগুরোভাঁস্ক 
(তব. চ1£81০55))-এর সংজ্ঞাট এখানে দেওয়া হলো: “একটি মৌল 
আঁবচ্কারের মানে অবশ্য এই নয় যে মৌলাঁটিকে কেবলমাত্র মুক্ত অবস্থায় 
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প্রস্তুত (নচ্কাশন) করা, রাসায়ানক বা ভৌত পদ্ধাত দ্বারা কোন যোগে 
এটির উপাক্ছিতটা নির্ধারণ করাকেও বোঝায়। প্রকৃত পক্ষে, অন্টাদশ 
শতাব্দীর দ্বিতীয় অর্ধ থেকে আঁবিচ্কারের ক্ষেত্রে কেবলমান্র এই সংজ্ঞা 
প্রযোজ্য । হীতপূর্বে এরীতহাসিক কালে এ প্রযোজ্য হতে পারে না, যখন 
অজ্জাত মৌলাঁবাঁশম্ট যৌগের গাঁত সম্বন্ধে গবেষণা করার কোন উপায় 
ধবজ্ঞানশদের ছিল না" । ওপরে বার্ণত বিবৃতির 'দ্বতীয় অংশের সঙ্গে 
আমরা সম্পূর্ণ একমত, কিন্তু প্রথম অংশের সঙ্গে নই। একটি সরল বস্তু 
[হিসেবে নতুন একটি মৌল প্রস্তুতি এবং যৌগে মৌলাঁটির উপস্থিতি 
নির্ণয়ের মধ্যে এটি কোন পার্থক্য করেনি। কিন্তু এগুলি সম্পূর্ণ ভিন্ন 
[জানিস কারণ 'বাভন্ন মৌলের আঁবিজ্কারের তারিখের মধ্যে বাভন্ন মানে 
হয়, এই আলোচনার সময় আমরা তা দেখিয়েছি। সরলবন্ু রূপে একা 
মৌলকে পাওয়া, মৌলটির ইতিহাসে একটি গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা । প্রকৃত 
পক্ষে, মৌলাটির ধর্ম সম্বন্ধে যথেষ্ট জ্ঞান অর্জন করতে হলে; মৌলটিকে 
মুক্ত অবস্থায় ষথেম্ট পাঁরমাণে পাওয়া প্রয়োজন। তার পরেই বিজ্ঞানী গণ 
এটির নানান রাসায়ানক ধর্ম অধ্যয়ন করতে পারেন (যেমন, বিভিন্ন 
বাক্রিয়কের সঙ্গে এটর বিক্রিয়া) এবং এটির প্রায় সমস্ত ভৌত ধর্মের বেলায়ও 
তা প্রযোজ্য। অতএব, মুক্ত অবস্থায় মৌলাটিকে নিষ্কাশন করার কাজকে, 
আঁবচ্কারের উন্নততর ধাপ হিসেবে গণ করা যেতে পারে এবং যোগরূপে 
প্রস্তুত করা হলো, 'নিম্নতর প্রা্থামক অবস্থা । 

মৌলের ইতিহাস প্রমাণ করে যে আবিচ্কারের উন্নত ধাপে পেশছানোটাই 
এটি সব সময় বোঝাতো না; তার অর্থ, মুক্ত অবস্থায় মৌলাট প্রস্তুত 
করাটাই সবসময় আঁবন্কার বোঝাতো না। ফলে, মৌলের আঁবক্কারাট 
একাঁটমাত ঘটনা, এটা আমরা সব সময় মনে করতে পারি না, বরং মোটা 
এটি একটি দীর্ঘ পদ্ধাত। 4নং তালিকাটিতে একটি মৌলের ইতিহাসে 
মাত একাট তাঁরথ দেখানো হয়েছে এবং কোন এক ভাবে হ 
অগ্রাহ্য করা হয়েছে। নতুন মৌলের আস্তত্ব সন্বন্ধে পরোক্ষভাবে নির্ধারিত 
তারিখও 4নং তালিকায় কোন কোনাঁটর ক্ষেত্রে দেখা যায় (যেমন 
তৈজাঁ্িয়ামাত বা বর্ণালবপক্ষণ পদ্ধাতি দ্বারা আবিক্কৃত প্রথম মৌলগণাল, 
যেগহলকে কিনতু পদার্থ হিসেবে তখনও নিক্কাশিত করা হয় নি)। 

'আবিজ্কারের পদ্ধীত অনুসারে আমরা রাসায়ানক মৌলগনালকে দট 
শ্রেণীতে বিভক্ত করতে পারি: প্রকৃতিতে পাওয়া মৌল এবং সংঙ্সোষত 
মৌল। প্রথম বিভাগাঁটতে সেই সমস্ত সৌলগ্্লকে আমরা রাখবো না; 
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যেগুলির ক্ষেত্রে আবিচ্কার কথাটি প্রযোজ্য নয়, তার মানে প্রাচীনকাল 
বা মধ্যযুগ থেকে এ সমস্ত যৌগগুলি জানা ছল । 

অতঃপর আমরা দেখতে পাই ষে, প্রথম বিভাগে অবস্থিত মৌলের 
বৃহদাংশ প্রথমে যৌগরূপে আঁবম্কৃত হয়োছল (14১ 2০, £১ ১০১ 41) ৬, 
[২1১, ১ 27 বা, 1০১ 19১ 09১) [75 এ) 920১ 70) 00১19, 109, 170, 
[77 770) 0১10) [নটি 22১ ৬১ [২৩১ ৮১০১ ভাট 22১ 4১052250015 0) । 
36 মৌলের মধ্যে দশাট মৌল (০, 97, ঢএ) 109, [০১ "00১ ৯০, 
[১ [77 2২৪) বর্ণালি বিশ্লেষণ দ্বারা প্রথম নির্ধারত হয় এবং পাঁচাট 
মৌল (6০১ ছা 2২০১ 4১০১ 78) তেজস্কিয়ামাতি পদ্ধাতি দ্বারা নির্ধারত 
হয়। যাঁদও ওপরের কোনও কোনও মৌলদের এই তালিকায় শর্ত সাপেক্ষে 
রাখা যেতে পারে। 

প্রায় চল্লিশাট মৌলকে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া গিয়েছিল, যেগনলিকে 
পূর্বে যৌগে সনাক্ত করা যায় নি (7, 26, 9১ টি, ০১ ৩, ও ৫, 
/81) 91) 0১ 01) &1 0১09১ 00 2110) 00, টব) 02 096) 56১ 731 ৮1 ১1 
[০১ 7২1)) 730) 00১ 777) 76) ]) ১06১ 03 38১ 03, 1770 11) 25)। 
বর্ণাল বিশ্লেষণের দ্বারা আটটি মৌলকে (76১ [ও 41 56১05, 10) 
[1) প্রথম সনাক্ত করা এবং তেজাস্ক্িয়মাত দ্বারা র্যাডনকে প্রথম সনাক্ত 
করা হয়। 

অতএব, রাসায়ানক মৌলের হীতিহাসাঁট সম্পূর্ণ হতে অনেক দেরী 
আছে। নতুন গবেষণা এবং পুরোনো তথ্যের পুনমূল্যারনের প্রয়োজন 
আছে; অসাধারণ আবিচ্কারের ক্ষমতা এর এখনো আছে, যার দ্বারা আমরা 
সুন্দর, অখণ্ডণীয় যুক্তগ্লকে পুণমু্ল্যায়ন করতে পারি। বিস্ময়কর 
বলে যতই মনে হোক না কেন, মৌলের আঁবচ্কারের ইতিহাসের ব্যাপক 
বিশ্লেষণের মৌলিক গবেষণা আজ পর্যন্ত পাঁথবীর কোন ববরণে করা হয় নি। 

এই ইতিহাসের সাধারণ রূপরেখা এই বইটিতে উপস্থাপিত করার একটা 
চেস্টা মাত্র করা হয়েছে। পাঁরশেষে, মৌলের ইতিহাসের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে 
জাঁড়ত, এমন একাটি বিষয় আমরা সংক্ষেপে বলবো, যেমন মৌলের মিথ্যে 
(ভ্রান্ত) আবিষ্কারের বিষয়। মৌলের হাতহাসের ভুল ভ্রান্তর বিশদ তালিকা 
সংকলন করার কোন চেষ্টাই কেউ করেনাঁন, কারণ এট খুবই কঠিন কাজ 
(বহন? কারণে)। মোলের ভ্রান্ত আবিচ্কারের প্রায় একশোটি নাম এখানে আমরা 
দেবো (আবিচ্কারের তাঁরখ এবং আবিচ্কারের নাম দেওয়া হবে) এবং 
দ্রান্তর কারণগাীল সংক্ষেপে বিশ্লেষণে করবো। এগীলর মধ্যে অর্ধেকের 
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বেশী বিরলমাত্তকা মৌল গবেষণার সময় হয়োছিল (এগনীলর গবেষণার 
ক্ষেত্রে সম্ভবত দুই গুণেরও বেশী ভুল হয়েছিল, কিন্তু বেশীভাগ ক্ষেন্রে 
“আবিষ্কৃত” মৌলের নাম রাখা হয় নি, কেবলমাত্র গ্রীক বা ল্যাটটন 
অক্ষর মনোনীত করা হয়োছল)। এই সমস্ত ভ্রান্ত মৌলের তালিকাটি 
(ইংরাজী) বর্ণানক্রমে এখানে দেওয়া হলো: আস্টয়াম (295050705 1886; 
ই. লনেম্যান), বাঁজালয়াম (022110, 1903; সি. বাস্কারাভিল), 
ক্যারোলানয়াম (08101101010) 1900; সি. বাস্কারভিল), সেলশিয়াম 
(0:6101070, 1911; জি. আরবেইন), কলহম্বিয়াম (001আ091025 1829) 
জি. স্মিথ), ড্যামেরিয়াম (807205/0, 1896; কে. ল্যাউয়ের ও পি. এস্টস্‌চ), 
ডোঁসাঁপয়াম (6018970, 18787 এম. ডেলাফোন্টাইনে), ডেমোনিয়াম 
(1894); এইচ. রোল্যান্ড), ডেনোবয়াম (৫6061027, 1916) জি. ইডের), 
ডোনারিয়াম (৭০790, 1851) সি. বার্গম্যান), ডুভিয়াম (0010100, 
1916; জি. ইডের), ইউরোসামারয়াম (69703220971) 1912) জি. 
ইডের), ইউক্সোনয়াম মৃত্তিকা 1, ]া, (649611070 ৪2৫0 1১, 1901) কে, 
হফম্যান, ডবল, প্রান্ডট্ল), গ্লাউকোডিমিয়াম (85৮০৭): 1897) কে, 
চুশ্েভ), ইন্‌্কগাঁনটাম এবং আয়ানিয়াম (20০০8) 20৫ 070100170, 
19957; ডবল, চ্ুকস), জুনোনিয়াম (00100101000) 1811 টি, থম্‌সন), 
কস্‌মিয়াম (7০901510, 1896) বি. কসম্যান), লহসিয়াম (180400, 
1896; পি. বৌরয়েরে), মাসারয়াম (02935, 1892) এইচ. রিচমন্ড) 
মেটাসোরয়াম (20600605502, 1895; বি. ব্রাউনের), মনিয়াম বা ভিক্টোরিয়াম 
(1898; ডবল ন্রুকস), মোসাশ্ড্রিয়াম (09520001907 2822 জি. 'স্মথ), 
নিয়োকসমিয়াম (10690091010) 1896) [ব. কসম্যান), ফিলিপিয়াম 
(61]119071878; এম. ডেলাফোন্টাইনে), রোগোরয়াম (0£611000, 
1829; 'স্মথ), রুশিয়াম [03510117) 1882 ; নুশ্চেভ), ভেস্টিয়াম (৮690010, 
1818; 'িলবাট”), ওয়াসমিয়াম (রগাএএগাও 18627 জি. বার), 
ওয়েলাসয়াম (৮৩194, 1920; জে. ইডের)। [িরলম্যাত্তকার অন্যান্য ভ্রান্ত 
আবিজ্কারগুঁলর নাম ছিল না। 

43, 61, 85 এবং 8? নম্বর মৌলের গবেষণার সম্বন্ধে অনেক শ্রান্ত 
আবিষ্কার জাঁড়ত ছিল, এই শতাব্দীর চার দশক পর্যন্ত, প্রধানত, এই 
মৌলগীলর স্বরূপ উদঘাটনের জন্যে বিজ্ঞানীগণ দীর্ঘ এবং ব্যর্থ চেষ্টা 
করোছিলেন। এখানে কিছ; উদাহরণ দেওয়া হলো: আলাবয়াম (21991000, 
1931; এফ, আযালিসন এবং তাঁর সহকম গিণ), আ্যালকালনিয়াম 
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(81091101817 1926) এফ. লোরং, জি. দ্রসে), ডেসিনাম (1932; আর, 
[ডি সেপারেট), ফ্লোরেনশিয়াম (81016100705 1926; এল. রোলা, এল. 
ফার্ণান্ডেজ), হেলভোঁটয়াম বা আআংলোহেলভোটয়াম (1940; 'মন্ডের, 
1942; এ. লেইঘাঁস্মথ), হীলানয়াম (10120520) 1926); ডি. হ্যারিস এবং 
তাঁর সহকর্মিগণ), লেপ্‌টিনে (1,090৩) 1943; কে. মার্টিন), মেস্রিয়াম 
(01230110105 1925; নোডাক, আই. ট্যাকে, ও. বার্গ), মলডাভিয়াম 
(100109৬8000, 1932; এইচ. হৃজলুকেই), নিপোনিয়াম (/22০01৩ 
1908; এম. ওগাওয়া), রুশিয়াম (79551071925; ডি. দোবরাসের্দভ), 
ভার্জানয়াম (৬ম, 1930; এফ. আলিসন এবং তাঁর সহকার্মগণ)। 
তৃতীয় দশকের মাঝামাঝি সময়ও ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের আঁবচ্কারের 
ভ্রান্ত বিবরণ দেখা গিয়েছিল। যেমন, আউসোনিয়াম €(৪50121012, 
হেস্পোরয়াম ()592৩0820,) বোহেমিয়াম (0০162019/)১ সেকুয়ানয়াম 
(58900610100) | 

জাঁটল গঠন বিশিষ্ট আকারিক ও খাঁনিজের গবেষণায় বহু সংখ্যক ভ্রান্ত 
আঁবচ্কার করা হয়েছিল, বিশেষ করে, অশোধিত প্র্যাটনামের বিষয় । যেমন, 
নিম্নালাখত মৌলের ভ্রাম্ত আঁবন্কারের বিবরণ দেওয়া হয়োছল: 
আযমারালয়াম (20782111101) 1903; ডবল, কুর্টিস), কানাডিয়াম 
(0278010175 19114 ) এ. ফ্রেণ্ট), ডেভিয়াম (09৬70, 1822) এস. কেন্ন), 
যোসেফিনিয়াম (1903, আবিষ্কারক অজ্ঞাত), অউডালিয়াম (০0911, 
1829; এ. গুইয়ার্ড), প্লুরানিয়াম (0192701900), পোলিনিয়াম (০1101000) 
এবং রুখোনয়াম (290)503570) (1829. জি. ওসান্ন), ভেস্টিয়াম (18087 
জে. 'ক্পয়াডোক)। নতুন প্র্যাটনাম ধাতুগুলির আবম্কারের সঙ্গে যুক্ত 
আঁবন্কারকদের নাম অকাঁথত থেকে গেছে; এ বিষয় যাঁরা বিবৃতি দেন 
তাঁদের মধ্যে আছেন এফ. জেনৃথ (1853), দি. চান্ডূলের (1862), এবং 
টি. উইল্‌্ম €(1883)। এই তালিকাটি, অবশ্য শেষ হতে অনেক দেরী 
আছে। 

কলুম্বাইটগুলি ও কোবাল্ট, জাকোনিয়াম এবং 'নকেলের খানাজগীল 
গবেষণায়ও মৌলের ভ্রান্ত আবিন্কার হয়েছিল, যেমন: ডায়ানিয়াম 
(01901901860; এফ. কোবেল), শ্োমিয়াম (8070200৫515 1889; জি. 
ত্ুস, এফ. স্মিভ্ট), ইড়ুনিয়াম (100019১1884; এইচ ওয়েবাঁস্কি), 
নেপছুনিয়াম (1850; আর. হারম্যান), নাহীশ্রয়াম (28800051869) 
এ. চার্), নিকোলানাম (21০০0187009, 1803 ; আই. রিখটার), নরওয়োজয়াম 
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(0101৮/58101829) টি. ডাল), নোরয়াম (1)0110102, 1845; এ. 
ব্েইথাউপ্ট), পেলোপিয়াম (199101210017)) 1846; এইচ. রোজ), ভেস্টিয়াম 
বা সারয়াম (1818; এল. ভন ওয়েস্ট), ভোডানিয়াম (1818; ভি. 
ল্যাম্পাডিয়াস) 

্রাস্ত আবিচ্কারের এলি হলো চারাট বিশাল বিভাগ । এগুলি 
ছাড়াও, ইতিহাসে আরো অনেক একক ভ্রান্ত আচ্বিকারের কথা জানা আছে, 
যেমন, অস্ট্িয়ামা (20300010 1889; বি. ব্রাউটনের), আ্যক্লিনিয়াম 
(৪০৮০১ 1881); ফিপসন), ক্লোডোনিয়াম (০০৭০42০, 1820; আই, 
ত্রোমসূডর্য), ডোনিয়াম (001010107 1836, এ. রিচাডসন), একা-টেলুরিয়াম 
(92-0611079205 1889; এ. গ্রুনওয়ান্ড), ইথারিওন (০৫০7207, 1898 
[সূ ব্রুশ), ল্যাভয়েসিয়াম (15৮০05511, 1822; জি. প্রাট), মেটাআর্গন 
(00505218০7১ 1898; বলদ. র্যামজে, এম. ট্রাভার্স), ওসোনিয়াম 
(০০580100) 19237; এ. স্কট), প্যানক্লোমিয়াম (997701770071017, 1801) 
এল. ডেল্‌ রিও), ত্রিনিয়াম (06601077, 1836; জি. বোয়াসে), ভেসবিয়াম 
(৮59০, 1879; এ. সাচণ)। 

ওপরের নামশ্গলি কখনও কখনও পুনরুল্লেখ করা হয়েছে (অস্ট্রিয়াম 
এবং ভোস্টয়াম) অথবা মৌলের প্রকৃত নামের সঙ্গে আভন্ন হয়ে গেছে 
(আ্যান্তীনয়াম, রুথেনিয়াম)। এগুলি আকস্মিক ব্যাপার। তারকা চিহ্ন 
বিশিষ্ট মৌলগাল বিশেষ করে আকর্ষণীয়। এগদালর ক্ষেত্রে ভাববার 
কারণ আছে. প্রকৃত পক্ষে, বিশ্লেষিত নম্দনাগলিতে অজ্ঞাত মৌল ছিল, 
যেগুলি সনাক্ত করা যায় নি। এখানে সঠিক ভাবে বলতে গেল, ভ্রান্ত 
আবিচ্কারের থেকে বরং মৌলগনলিকে সনাক্ত করা যায় নি বলা উচিত। 
যেমন, আমারিলিয়াম এবং ডোভিয়ামকে, আপাতদৃষ্টে, রেনিয়ামের পূর্বস্‌রি 
রূপে গণ্য করা যেতে পারে এবং হ্যাফনিয়ামের পূর্বসূরি ছিল 
নিপোনিয়াম। 

পরাক্ষা দ্বারা মৌলের এই সব ভ্রান্ত আবচ্কারগৃলি হয়োছল, যে 
পরাক্ষাগলি মোটামুটি সঠিকভাবে করা হয়েছিল, কিন্ত নিয়ম অনুযায়ী, এ 
সব ফলাফলগনুলি ভুলভাবে ব্যাখ্যা করা হয়েছিল। যাহোক, পরানো 
রাসায়নক এবং ভোঁত রচনায় মৌলের এই সমস্ত নামের সাক্ষাৎ মেলে, 
যেগুলি কখনই আবিক্কৃত হয়নি। এই তথাকথিত প্রাকল্পিক মৌলগলির 
কিছ? প্রক্রিয়াকে ব্যাখ্যা করার জন্যে স্বীকার করে নেওয়া হয়োছিল বা 
পরোক্ষ প্রমাণের জন্যে মেনে নেওয়া হয়েছিল (যেমন, করোনিয়াম 
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(০0:00977), নেবুলিয়াম (760011817), আযস্টেরিয়াম (2505110107)) 
আর্কোনিয়াম (21৩071517) এবং প্রোটোক্লোঁরন (০০9০৪) (নানান 
মহাজাগাতক বস্তুতে যেগুলর আস্তত্ব ধরে নেওয়া হয়োছল)। কাত 
রাসায়নক মৌলের ইতিহাসের সঙ্গে যেগাঁলর কোন সম্পর্ক নেই। 


শীঘুই প্রকাশিত হবে 
ভ. লাঙ্গে 


পদার্থাবদ্যা : প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রকাশক: মির প্রকাশন, মস্কো ॥ সচিত্র ॥ বাংলা অনবাদ: শাহজাহান 
আলা 


মির প্রকাশনের নতুন বই 
ভ. বৃইয়ানোভ 
প্রাথমিক চিকিৎসা সাহায্য 
বাংলা অনুবাদ : ডা. শাঁন্তদাকান্ত রায় ॥ সাঁচন্র ॥ পাঁরবার্ধত সংস্করণ 


শশীঘি; বেরুচ্ছে 
ইয়া, পেরেলমান 


অংকের মজা 


পাঠকদের প্রাত 


বইটির অনুবাদ ও অঙ্গসঙ্জার বিষয়ে আপনাদের মতামত পেলে 
প্রকাশালয় বাঁধত হবে। অন্যান্য পরামর্শও সাদরে গ্রহণীয়। 


আমাদের ঠিকানা : 
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[৩1৬০ 11217980 2৩৩)1০%১ 2 
11 20917177275 


